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INTRODUCTION. 


Aperçu  de  l'État  actuel  des  Scienceg  mathématiques 
chez  les  Belges;  par  A.  Qcetblbt  (1). 

L'histoire  intellectuelle  d'un  peuple  se  rattache  par 
tant  de  liens  à  son  histoire  politique ,  qu'on  ne  peut 
guère  séparer  l'une  de  l'autre.  Jusqu'à  présent  les  écri- 
vains qui  se  sont  occupés  de  l'histoire  des  sciences ,  se 
sont  plus  attaches  à  faire  connaître  les  résultats  qu'elles 
ont  produits ,  que  les  causes  sous  l'influence  desquelles 
elles  se  sont  développées,  et  qui  ont  pu,  à  difFérentes 
époques ,  en  favoriser  ou  comprimer  l'essor. 


(1)  Ce  rapport ,  écrit  an  commeDcemeat  de  1835 ,  ï  la  demande  de  l'aa- 
lociation  britannique  ,  a  été  imprimé  dang  le  Tolume  contenant  le>  commn- 
nicatioma  et  le*  rapport!  faiti  ii  la  réaoionde  DiiI)liD,au  moU  d'aoàt  1635. 
Ifaui  n'STOiia  pu  cru  deToir  le  modifier  j  quelque!  Dotea  indiqueront  co-' 
pendant  lei  principaux  changemena  auTTenu*  depnïa,  et  préaeiiteront  de 
noaTeauidéTeloppemtnipoui  cerlain»  puiigeiduteile. 

ToM.   IX.  I 
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Cependant  la  recherche  des  causes  qui  ioflueDt  sur 
l'état  des  lumièrea  est  éminemment  philosophique  ^ 
surtout  lorsque  cette  recherche  se  fait  dans  des  vues 
spéciales ,  pour  améliorer  l'état  d'un  peuple  et  lui  im- 
primer une  impulsion  utile. 

Ou  aurait  également  tort,  quand  on  ne  veut  pas 
s'en  tenir  à  la  surface  des  choses,  de  considérer  dans 
l'histoire  des  sciences  une  époque  en  dehors  de  tout  ce 
qui  L'a  précédée.  On  pourrait  connaître  ainsi  l'état  intel- 
lectuel de  celte  époque ,  mais  on  ne  saurait  nullement 
s'il  est  le  résultat  d'un  progrès  ou  d'une  décroissance 
de  lumières. 

C'est  par  ces  motifs  que  voulant  donner  un  aperçu 
de  l'ëtat  actuel  des  sciences  math'ématiquea  et  physi- 
ques chez  les  Belges ,  j'ai  cru  qu'il  ne  serait  pas  hors 
de  propos  de  jeter  im  coup  d'œil  rapide  sur  ce  que  les 
sciences  ont  été  antérieurement ,  et  sur  la  disposition 
des  esprits  à  les  étudier.  On  concevra  mieux  ensuite 
ce  que  les  savans  peuvent  encore  attendre  de  ce  côté. 

Lorsqu'une  branche  des  connaissances  humaines  est 
acclimatée  dans  un  pays  ^  quand  les  masses  en  ont  senti 
la  salutaire  influence,  et  qu'on  y  trouve  de  l'honneur 
ou  du  profit  à  s'y  distinguer,  on  ne  doit  plus  désespérer 
de  son  avenir.  Les  hommes  éminens  s'y  développent 
^Kmtauéuient,  et  y  atteignent  la  plus  heureuse  matu- 
rité, comme  les  fruits  dans  un  terrain  convenablement 
préparé. 

En  général ,  les  sciraces  et  les  lettres ,  de  même  que 
les  beaux-arts,  s'établissent  de  préférence  chez  les  peu- 
ples riches ,  et  sous  l'influence  de  gouvernemens  pro- 
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lecteurs.  Elles  ne  pouraient  donc  manquer,  dès  la 
renaissance ,  de  fleurir  en  Belgique  de  l'éclat  le  phis 
brillant.  La  pompe  ^tueuse  de  la  cour  de  Bourgogne, 
la  magaificence  de  ses  ducs,  et  L'état  prospère  de  la 
nation ,  iîirent  également  faTorables  an  développement 
de  toutes  les  branches  de  l'intelligence  humaine.  La 
création  récente  de  l'université  de  Louvain  fut,  d'une 
autre  part ,  un  stimulant  actif,  surtout  pour  la  propa- 
gation des  études  solides  ;  aussi  l'on  vît  s'élever  à  côté 
des  Froissart,  des  Commines,  des  Monstrelet,  des  Chas- 
telain ,  et  des  Motinet ,  ces  historiens  dont  les  écrits  ont 
donné  tant  de  relief  à  la  maison  de  Bourgogne ,  les 
Despautère ,  les  Clenard,  les  VigHus,  les  Remacle  de 
Florenne  et  tant  d'autres  écrivains  dont  les  ourrage» 
servirent  de  base  aux  études  solides.  11  appartenait 
anssi  à  cette  brillante  époque  de  donner  naissance  à  la 
peinture  à  l'huile ,  et  aux  chefs-d'œuvre  des  Van  Ejck 
et  des  Hemmelinck.  La  musique ,  dont  l'art  était  à  peu 
près  perdu ,  se  ranima  par  les  travaux  de  Guillaume 
Dufey,  de  Jean  Okegbero,  de  J.  Teinturier  et  d'une  foule 
d'artjates  savans  qui  se  répandirent  par  toute  l'Europe, 
et  qui  ne  sont  pas  encore  oubliés ,  même  dans  les  pays 
les  plus  renommés  pour  l'art  musical  (1).  La  poésiene 


[1]  Chirlei  T  et  Philippe  H  l'attachèreDt  anccetiiTeaient  comme  iDu*i- 
cieni  et  mattrei  de  cliapelte,  Jacqnei  ClémEot,  Kicolaa  Gombert,  Thomii 
Cieqnillon,  Taitnier,  Jean  Bonniarché  et  d'aulrc»  tatana  artiitc»  belge! 
Irèa-renoraurfa  h  celte  ripoqne;  tandii  qae,  aoua  Louia  XI,  Louia  XU  et 
ïiançoial",  l'wt  «wioal  ae  dfreloppnt  en  Innés,  parlea  talan*  d*Ok»- 
jlmn,  de  Joaqcinet  de  leMBooton;  em  Italie,  pat  le*  ^cril4  et  )et  leçani 
d«  Tinotor,  d'àdrien  'WiUart,  de  C jprien  Ktui ,  d'Aïkadelt  ;  et  aK  jUIsMign*, 


IV,  Google 


4  INTRODUCTION . 

fut  pas  n^ligée  dans  ce  mouTement  gënëral  :,  et  les 
écrits  de  Van  Maerlant  surtout  peuvent  en  servir  de 
preuve.  Les  sciences  comptaîeotégalementdes  hommes 
distingués  pour  cette  époque;  déjà  mênle  pendant  le 
Xlll«  et  le  XIV=  siècle ,  jEgidius  de  Lessine ,  Henri  Ba- 
ten,.  Henri  de  Bruxelles,  et  Henri  de  Gand,  proclamé 
de  son  temps  le  Doctor  Soîemnis,  se  distinguaient  dans 
les  sciences  physiques. 

Cette  puissante  impulsion  donnée  aux  lettres ,  aux 
sciences  et  aux  beaux-arts  par  la  maison  de  Bourgogne, 
les  .avait  en  quelque  sorte  acclimatés  :  le  plus  difficile 
était  fait;  l'opinion  publique  s'était  déclarée  en  leur 
taveur,  et  chacun  savait  qu'il  y  avait  de  l'avantage  à 
s'y  distinguer.  Les  hommes  les  plus  éminens  avaient 
accès  auprès  de  leurs  princes ,  et  plusieurs  même  étaient 
reçus  dans  leur  intimité.  Pendant  son  règne  éclatant, 
Charles  V,  ce  puissant  rival  d'un  des  princes  qui  ont  le 
plus  protégé  les  lumières,  continua  l'ouvrage  des  ducs 
ses  prédécesseurs;  les  hommes  les  plus  distingués  de 
celte  époque  furent  appelés  à  sa  cour;  et  si  plus  tard, 
sous  le  règne  de  son  fils ,  la  main  fatale  du  duc  d'Âlbe 
s'appesantit  sur  la  malheureuse  Belgique  ^  la  crise  ne 
se  prolongea  pas  assez  long-temps  pour  que  le  Gouver- 
nement protecteur  d'Albert  et  d'Isabelle  ne  pût  encore 
en  réparer  les  maux.  Le  XVI»  siècle  ne  fiit  donc  point 


par  Philippe  daMont  et  Roland  Lun*,  doat  la  mérite  encore  ja«(eiiieiit 
orilèbre   anjourd'hui ,  fui  déciirë  dei  litrea  de  nobleiae   par  l'emperear 
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inférieur  à. celui  qui  l'avait  précédé^  maid  comme  la 
présence  du  prince  ne  venait  plus  vivifter  les  sciences , 
et  que  l'action  gouTernementale  s'imprimait  par  des 
intermédiaif^s,  la  Belgique  continuait  à  produire  des 
hommes  distingues,  mais  à  mesure  qu'ils  se  dévelop- 
paient, ils  allaient  porter  leurs  talens  à  l'étranger,  soit 
par  le  désir  d'ifcquérir  des  biens  et  des  honneurs ,  soit 
par  le  besoin  d'échapper  au  pouvoir  ombrageux  et  des- 
potique du  gouvernement  de  Philippe  II.  Le  règne  glo- 
rieux d'Albert  et  d'Isabelle  ^  qui  termina  pour  nous 
d'une  manière  si  heureuse  le  XVI^  siècle ,  ne  put  en- 
tièrement arrêter  cette  émigration ,  qui  était  pour  ainsi 
dire  un  besoin  (1) ,  et  qui  devint  à  peu  près  générale , 


(1)  Pinni  le*  *»*■□•  belge*  qui  porlèreat  k  l'ëtranger  le  tribut  âe  leurs 
talens,  on  pint  citer  le*  luiven*  qni  tant  i  peu  ptèa  ce  que  1b  Belgique  a 
produit  de  mieui  pour  lei  icjenoea  pb<faique>  et  oiBthéiDetiqaei. 

Simon  SteTJn,  de  Btngea,  qui  petaa  au  •eriice  deBauiice  de  Hauan,  dont 
il  fut  premier  ingéaient ,  et  qui  mourut  an  1633. 

firtfgoire  de  Si'Vinoent ,  de  Bruges,  qui  Q^ieigua  k  Rome  et  t  Prague; 
il  revint  mourir  d«na  tapotrie ,  «n  1667. 

Ph.  Tan  Laonberge,  de  Gand,  émigra  en  Zélande ,  où  il  monrol  en  1035. 

Gérard  Vercatoi,  deKnpelmonde;  il  mourut  en  Westphsl  ie ,  en  1&S4. 

Adrien  Komain,  de  Lnuvain,  alla  vivre  en  Allemagne  où  l'empereuT 
Ferdinand  le  décora  de  l'ordre  de  la  chevalerie;  il  ;  munrat  en  I6S0. 

Th.  Horetui,  d'Anvers,  mourut  i  Prague,  on  il  enseignait  le*  scleoeet , 
en  1M7. 

LievinHnlaius,  de  Gand,  mourut  notaire  impérial  à  Nuremberg ,  en  lOOS. 

Arnould  de  Lens,  attaclié  au  duc  de  Boscovie,  périt  dani  l'incendie  de 
Mosonoparles  Tartarei,  enlff7S.  ' 

3.  Sladius  de  Loenbout,  de  mSme  qu'Alexandre  Sylianni  (Van  deo  Boiche], 
furent  appelés  en  F.-ance  par  Henri  III, 

Wendelin  de  Herck,  donna  des  leçona  ■  Gassendi ,  et  moumtA  Botbnae, 
en  1660. 

Le  père  Verbiett,  de  Bruges,  acquit  auprès  de  reroperem  de  la  Cliinr, 
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quand  le  traitédeMuDSter,  plus  tard,  ferma  les  bouches 
de  l'Escaut ,  et  porta  à  la  Belgique  l'un  des  coups  les  plus 
rudes  qu'elle  ait  jamais  éprouvés. 

A  partir  de  cette  époque ,  et  surtout  après  le  fatal 
traité  des  barrières ,  la  prospérité  du  commerce  déclina, 
et  arec  elle  tout  ce  qui  distingue  le  plus  un  peuple.  On 
vit  successiTement  s'éteindre  le  goût  d^  la  musique  et 
de  la  poésie;  les  sciences  et  les  lettres  eurent  leur  tour; 
et  la  peinture  même,  dont  l'avenir  semblait  le  plus  as- 
suré ,  la  peinture  qui  doit  à  jamais  immortaliser  te  nom 
des  provinces  Flamandes,  ne  put  échapper  entièrement 
au  malheur  qui  désola  notre  pays. 

Pour  faire  apprécier  le  mal,  il  suffira  de  rapporter, 
d'après  un  de  nos  historiens,  quelles  furent  les  suites 
de  ce  fameux  traité  des  barrières  (1715):  «11  n'y  a  pas 
d'exagération  à  dire  qu'il  fut  avec  l'article  du  traité  de 
Munster  sur  la  navigation  de  TËscayt ,  l'œuvre  qui  con- 
somma la  ruine  des  Pays-Bas.  Prise  isolément,  cette 
convention  n'avait  pour  objet  que  de  poser  un  frein  à 
l'ambition  de  la  France.  Dans  ce  sens,  elle  était  dans 
nos  intérêts  comme  dans  ceux  des  Provinces-Unies; 
mais  on  doit  la  regarder  (»>mme  une  dépendance  du 
traité  dlJtrecht,  et  sous  ce  point  de  vue,  finances,  com- 


l'influence  la  plu>  gronde  par  ae*  caimaiuancei  MlronniHqm*  f  >'  ■>xinnil 
danacc  paT>,enl6SS, 

VaDhelmont ,  de  Brniellia,  ëchappd  i  l'inquiaitioii,  alla  mourir  en  Eol- 
Uiide,enie44. 

A.  Velule ,  de  Braxelle*,  médecin  de  Cturloi  V,  périt  i  Zanta  &  la  •uii* 
d'un  nauriage ,  «n  1064. 
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merce,  ioduAbrie,  liberté,  iodëpeadaDce ,  tout  ce  que 
les  hommes  ont  de  plus  cher  y  fut  compromis  :  nos 
[daces  les  plus  importantes  furent  occupées  par  les 
troupes  étrangères;  c'était  avec  nos  fonds  qu'on  les 
soudoyait.  Toutes  les  entraves  que  des  rivaux  d'in- 
dustrie peuvent  imaginer  furent  imposées  à  notre  com- 
merce ,  nos  ports  fermés  aux  vaisseaux  étrangers  ,  les 
routes  maritimes  interdites  à  nos  marins;  liés  par  des 
lois  fiscales  étrangères ,  à  la  merci  d'un  système  inté- 
rieur de  douanes ,  ouvrage  de  nos  adversaires ,  nous  ne 
pouvions  faire  un  pas  dans  la  route  des  innovations 
sans  rencontrer  des  obstacles;  rendre  une  loi  salutaire, 
élever  une  institution  bienfaisante  ou  une  compagnie 
d'industrie,  sans  exciter  les  cris  de  nos  voisins  et  nous 
attirer  les  menaces  de  l'Europe  entière  (1).  » 

Au  milieu  de  tant  de  désastres,  les  beaux-arts,  les 
sciences  et  les  lettrAs  perdirent  successivement  l'éclat 
dont  ils  avaient  brillé  :  qu'on  ajoute  à  cela  que  les  gou- 
Tememens  qui  nous  arrivaient  de  l'étranger  ne  con- 
naiesaient  ni  nos  goftts  ni  nos  besoins ,  et  s'inquiétaient 
fort  peu  de  la  gloire  nationale.  Trop  heureux  encore  si 
les  hommes  qui  se  distinguaient  parmi  nous  n'avaient 
pas  à  soufFrir  des  humiliations.  On  rapporte  que  l'un 
d'eux  (2),  Langrenus ,  ou  plutôt  Van  Langren ,  cosmo- 
graphe  instruit  et  dont  le  nom  est  resté  dans  les  scien- 
ces ,  ayant  composé  sa  Sélénographie  vers  1674 ,  en 


(I)  Tome  VII  du  JHèmoint  Couninnii  dt  l'Àcadimie  Royale  de  Bruftllit, 
■ëmoiredeK  Steur,  pag.  40. 

(tt)  to^yent, BM.Btijiea, p. eOl. 
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présenta  les  dessins  à  l'ardiiduc  Leopold ,  goÙTemeur 
des  Pajs-Bas.  Ce  prince,  pour  toute  récompense,  lui 
dit  en  ricanant  :  «  Je  tous  nomme  gouverneur  des 
terres  que  tous  avez  découverte»  dans  la  lune.  »  Le 
pauvre  astronome  se  contenta  de  lui  répondre  :  «  Je 
remercie  votre  altesse,  si  elle  veut  bien  me  faire  don- 
ner les  provisions  nécessaires  pour  le  voyage.  » 

Le  XVIII»  siècle,  qui  suivit  ce»  temps  désastreux, 
ne  nous  présente  plus  d'homme»  marquans  dans  les 
sciences  ;  nous  n'avions  plus  le  gouvernement  eq>agiiol,' 
ni  son  faste ,  ni  les  richesses  qu'il  versait  dans  notre 
pays;  ce  n'étaient  plu»  ce»  luttes,  ces  agitation»  qui 
donnent  quelquefois  du  ressort  aux  esprits. 

Legouvemementautrichiens'était,àson  tour,  chargé 
du  soin  de  notre  avenir.  Un  sommeil  profond,  un  som- 
meil semblable  à  celui  de  la  mort ,  s'était  répandu  dan» 
toutes  nos  provinces.  Ce  n'est  pasijue  le  peuple ,  sous 
un  rapport,  fut  essentiellement  malheureux;  d'ailleurs 
comment  aurait-il  pu  apprécier  le  bien  dont  on  l'avait 
deshérité?  il  en  était  venu  à  cet  état  où  l'on  ne  pense 
plus ,  où  l'on  n'est  plus  stimulé  par  le  désir  de  la  gloire, 
où  l'on  finit  par  oublier  ses  titres  tes  plus  nobles,  uni- 
quement occupé  de  satisfaire  aux  besoins  matériels  de 
la  vie.  L'université  de  Louvaio .  qui  seule  aurait  pu  ra- 
nimer le»  esprits  assoupis ,  partageait  elle-même  l'état . 
d'engourdissement  général;  elle  ne  se  tenait  plus  au 
courant  des  découvertes  qui  illustraient  le  siècle ,  et 
jouissait  des  débris  de  son  ancienne  renommée.  La 
révolution  que  venaient  de  produire,  dans  l'analyse 
mathématique  ,  les  travaux  de  Newton  et  de  Leibnitz , 
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pareoDrut  l'Europe  entière ,  mais  elle  ne  laissa  point  de 
traces  en  Belgique  ;  et  saris  les  ouvrages  du  coraman- 
deur  de  Nieuport ,  on  pouvait  se  demander,  il  y  a  bien 
peu  de  temps  encore ,  si  quelqu'un  parmi  nous  s'était 
occupé  du  calcul  infinitésimal ,  depuis  l'époque  de  sa 
naissance.  L'état  d'abandon  des  sciences  mathâuati- 
ques  devait  nécessairement  influer  sur  toutes  les  Ktea- 
ces  qui  en  dépendent.  De  là ,  ce  vide  affreux  dans  nos 
annales,  cette  absence  complète  d'observatiovis  de  toute 
espèce,  soit  pour  la  météorologie  de  notre  pays, 
soit  pour  le  magnétisme  teiresb'e,  soit  enfin  pour  tout 
ce  qui  tient  à  la  physique  et  à  l'astronomie.  Aussi , 
qu'on  ne  nous  demande  pas  ce  qui  s'est  passé  chez  nous, 
pendant  un  siècle  entier;  notre  planète  aurait  pu 
échapper  à  son  orbite,  que  nous  n'en  aurio'tas  rien  su  , 
tant  notre  sommeil  était  profond;  étrange  é^t  de  ma- 
rasme qui  succéda  à  des  siècles  où  non-seulement  nos 
belges  marchaient.,  dans  les  sciences  et  les  arts,  les  ri- 
vaux des  autres  peuples,  mais  où  même  ils  étaient, 
pour  ainsi  dire ,  en  possession  de  leur  donner  des 
maîtres. 

Une  femme  chercha  à  nous  tirer  de  cet  état  de  l'é- 
thai^ie,  et  elle  s'est  acquis  àf  jamais  des  titres  à  notre 
reconnaissance.  Marie  Thérèse,  de  glorieuse  mémoire, 
fut  secondée  dans  ses  desseins  par  le  comte  deCobentzl, 
son  ministre  plénipotentiaire  au  gouvernement  des 
Pays-Bas.  Ce  ministre ,  qui  était  éclairé  et  qui  savait 
honorer  les  sciences,  cherchait  à  faire  renaître  l'an- 
cienne splendeur  dont  elles  avaient  brillé  en  Belgique. 
n  était  choqué  de  voir  combien  peu  l'université  de  Lou- 
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Taia  répondait  au  but  de  son  iostitution  -:  u  U  est  hoa- 
teux,  »  disait-il,  «  que  nous  ayons  dans  notre  uniTcrsité 
des  geus  si  peu  faits  pour  maintenir  le  bon  goût,  et 
entièrement  livrés  à  la  barbarie  pour  les  sciences  et  à 
la  rusticité  pour  les  mœurs  (l).  »  Pour  remédier  à  ce 
mai,  il  proposa  à  l'impératrice  la  création  d'une  société 
littéraire  à  Bruxelles,  qui  trois  ans  après,  en  177â, 
fut  érigée  en  académie  royale  et  impériale  des  sciences 
et  belles-lettres.  Il  est  remarquable  que ,  dans  la  classe 
des  sciences,  les  membres  les  plus  distingués  furent 
presque  tous  des  étrangers  :  tant  un  siècle  d'intervalle 
avait  changé  l'état  des  choses. 

L'académie ,  à  sa  création ,  se  trouvait  assez  embar- 
rassée pour  expliquer,  sans  blesser  son  auguste  fonda- 
trice, l'état'de  torpeur  dont  elle  cherchait  à  faire  sortir 
le  pays.  C'est  ce  qu'on  peut  voir  par  le  discours  d'intro- 
duction à  ses  mémoires,  oiî,  après  avoir  fait  l'énumé- 
ration  de  la  prospérité  matérielle  du  pays ,  elle  ajoute  : 
«  Les  lettres  furent  négligées ,  soit  que  l'attention  de 
guérir  les  plaies  de  l'état  occupât  seule  le  soin  du  gou- 
vernement ,  soit  par  d'autres  causes  qu'il  serait  inutile 
d'approfondir;  elles  demeuraient  dans  un  état  de  lan- 
gueur qui  empirait  de  jour  en  jour.  »  Les  preuves  ne 
nous  manqueraient  pas  pour  montrer  combien  le  mal 
était  devenu  grand ,  et  avait  pénétré  même  dans  les 
corps  les  plus  élevés.  Dès  sa  naissance,  l'académie  avait 
proposé  des  questions  qui  annonçaient  des  vues  éten- 


(1)   FojBz  la  notice  biogrsjiliique  de  ce  sbthiiI  parK  He  RcitTonbcTg,  dar» 
VA  «nnaira  de  l' Académie  pour  1836 ,  page  86. 
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dues  et  philosophiques.  Elle  avait  appelé  ratteotion  sur 
l'anciemie  organisation  politique  du  pays,  quelques 
membres  des  États  firent  des  démarches  pour  empêcher 
que  de  semblables  sujets  fussent  publiquement  débat- 
tus ;  l'académie  eut  le  courage  de  mépriser  leurs  me- 
naces, et  le  gouTernement  le  bon  esprit  de  ne  pas  les 
sanctioDoer  (1). 

Ce  coips  ne  se  montra  pas  indigne  de  sa  mission  :  ii 
publia ,  pendant  sa  courte  existence ,  cinq  volumes  de  ' 
mémoires  de  ses  membres,  et  un  grand  nombre  de 
mémoires  couronnés  sur  différentes  branches  des  con- 
naissances humaines.  Néanmoins  les  sciences  physique» 
et  mathàaatiques  furent  peu  cultivées  :  pour  les  scien- 
ces mathématiques,  le  commandeur  de  Nieuport  fut 
le  seul  qui  s'en  ooïupa  dans  son  sein  ,  et  t'oh  peut  dire 
dans  nos  provinces  ;  les  sciences  phy^ques  furent  re- 
présentées par  des  savans  étrangers,  MM.  Pigott,  l'abbé 
Needham  et  l'abbé  Mann ,  tous  trois  anglais ,  mais  qui 
s'étaient  établis  parmi  nous.  Du  reste,  les  choses  étaient 
loin  d'être  oi^anisées  sur  un  pied  convenable  ;  il  n'exis- 
tait encore  aucune  ressource  pour  cultiver  tes  sciences 
d'observation^  l'académie  s'en  plaignait;  et  quand  elle 
fut  invitée  par  la  société  Palatine  à  prendre  part  au 
grand  système  d'observations  météorologiques  combi- 
nées qui  s'organisait  alors,  elle  exprima  la  crainte  d'en- 
treprendre ces  observations ,  ou  d'autres  travaux  de  la 
même  nature ,  parce  qu'il  lui  manquait  des  instrumens 


[1]  s.  Se  BeiOeiiberg,  Àun.  de  l'Àcadé/nic,  1 
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et  un  observatoire  (1).  La  société  Palatine  lui  earoya 
donc  ce  qui  était  oécessaire,  et  les  obserTatioos  de* 
mandées  furent  faites  avec  régularité.  II  en  fut  de 
même,  quand  M.  Pigott,  gentilhomme  anglais ,  se  fixa 
parmi  nous  pour  coopérer  à  un  grand  travail  désiré 
par  le  gouvernement,  et  qui  consistait  à  rectifier  la 
carte  du  pays  ^  non-seulement  il  fut  forcé  de  faire  venir 
des  instrumens  d'Angleterre ,  mais  il  fit  ce  travail  ^ro- 
tuitement  et  même  à  ses  frai»,  comme  le  rapporte  La- 
lande  dans  le  5^  volume  de  r^M/oirâ  cffis  Mathétnatique$ 
de  Montucla,  p.  353. 

Cependant  on  remarquait  des  améliorations  smsi- 
bles ,  quand  arriva  la  grande  catastrophe  qui  termina 
le  XIX"  siècle,  et  qui  arracha  la  Belgique  à  l'Autriche 
pour  la  jeter  dans  les  bras  de  ta  France. 

L'académie  avait  été  supprimée  et  ses  membres  dis- 
persés; l'ancienne  université  de  Louvain ,  dont  l'agonie 
avait  été  si  longue,  n'existait  plus;  la  plupart  des  ou- 
vrages précieux  de  nos  bibliothèques,  et  les  chefs- 
d'œuvre  de  l'école  flamande  avaient  été  transportés  à 
Paris,  pour  alimenter  ce  vaste  foyer  qui  éclaire  le 
monde ,  et  dont  la  France  paie  généreusement  les  frais. 
Dans  cet  état  de  choses,  la  Belgique  s'effaça  de  nouveau. 
Cependant  les  sciences  avaient  pris  en  France  un  essor 


(1)  n  AttRmcD  hiad  ailendum  Btbilruniii,  not  in  prœienti  rerum  ilalu  quo- 
dammodo  vereri .  Dt  cujuicanqae  generii  obtcrTstioDca  a  nabii  Geri  pnuint  ; 
deeit  cnim  hncaïqua  locaa  ad  obierrandum  nptna  ,  apecnlatoria  larria  undè 
motni  BidecUiD  inTettigareturj  deeai  et  mnlla  lupellei  adrea  meteotolagica* 

fcquitita.  ■  EpkemtridesSiii:  jffafcor.  Pnfafinœ,  ann.  1781. 
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trop  élevé,  elles  jetaient  un  éclat  trop  vif  pour  qu'il 
n'en  rejaillit  pas  des  étincelles  jusqu'au  fond  de  nos 
départemens.  Les  écoles  centrales  d'abord ,  et  les  lycées 
ensuite ,  répandirent  parmi  nos  jeunes  gens  le  goût 
des  sciences  exactes,  qu'ils  pouvaient  aller  cultiver  dans 
l'école  la  plus  célèbre  des  temps  modernes ,  et  sous  les 
yeui  des  hommes  les  plus  distingués  de  l'époque.  On 
savait  que  les  sciences  étaient  honorées ,  que  jamais 
leur  puissance  n'avait  été  plus  grande;  on  savait  que 
l'homme  dont  la  gloire  militaire  retentissait  alors  par 
toute  l'Europe  prenait  à  cœur  de  répandre  sur  elles  une 
partie  du  prestige  qui  l'environnait,,  et  qu'il  avait  élevé 
les  savans  les  plus  illustres  à  la  dignité  de  princes  et  de 
preuaiers  fonctionnaires  de  l'empire.  Cette  munificence, 
qui  honorait  bien  plus  celui  qui  en  usait  que  les  savans 
qui  en  étaient  l'objet ,  entretint  cette  sooi-ce  d'illustra- 
tions qui  avait  pria  naissance  au  milieu  de  l'exaltation 
révolutionnaire. 

Cependant  la  guerre  qui  parcourait  successivement 
les  difiérens  pays  de  l'Europe ,  et  les  grands  travaux  qui 
s'exécutaient  dans  l'intérieur  de  l'empire ,  absorbaient 
trop  nos  jeunes  belges  sortis  de  l'école  polytechnique 
pour  leur  permettre  de  se  livrer  aux  paisibles  travaux 
du  cabinet  ;  et  quand ,  plus  tard ,  la  paix  tes  rendît  à 
leur  patrie ,  la  plupart  avaient  perdu  depuis  trop  long- 
temps de  vue  les  spéculations  scientifiques  pour  pouvoir 
s'y  remettre  encore  avec  succès. 

Lorsque  la  France  ouvrit  son  institut ,  la  Belgique  n'y 

■  fut  représentée  que  par  deux  de  ses  savans  :  c'étaient  le 

commandeur  De  Nieuport  et  M.  le  professeur  Van 
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Mona.  M.  De  Nieuport,  que  la  tourmente  rérolution- 
oaire  avait  dépouillé  de  tous  ses  biens ,  cultivait  arec 
fierté  dans  sa  retraite  les  sciences  mathématiques,  qui 
l'avaienl  autrefois  mis  en  rapport  avec  Condorcet  et  d'A- 
lembert  ;  et  l'état  d'isolement  auquel  il  s'était  condamné , 
ne  lui  permit  pas  d'exercer  une  grande  influence  sur 
«es  concitoyens.  M.  Van  Mons.  au  cfmtraire,  doué 
d'une  activité  incroyable ,  en  possession  de  la  plupart 
des  langues  de  l'Europe ,  et  en  relation  avec  les  hommes 
les  plus  distingués  de  l'époque ,  s'était  rendu  pour  ainsi 
dire  l'intermédiaire  entre  le  nord  et  le  midi;  il  trans- 
mettait à  l'Angleterre  et  à  l'Allemagne  les  brillantes 
découvertes  de  Volta  et  de  Lavoisier,  dont  il  défendait 
avec  ardeur  les  théories  nouvelles,  tandis  qu'il  faisait 
connaître  en  France  les  découvertes  des  eavans  du 
nord  (1). 

Tel  était  l'état  delà  Belgique,  quand  tes  événemens 
de  1814  la  détachèrent  encore  de  la  France  et  lièrent 
ses  destins  à  ceux  de  sa  redoutable  rivale,  à  l'héritière 
de  tous  les  bénéSces  du  traité  de  Munster  et  de  celui 
des  barrières ,  qui  avaient  été  pour  notre  pays  une  source 
de  caiàrailés.  Cependant  l'union  n'avait  pas  lieu  pour 
la  Belgique,  à  titre  de  dépendance,  mais  bien  d'^- 


(I)  M.VannoiDpubUaauisi.decDiicert  >TecHn.  Bory  deS>-VinccDtet 
Srapici  en  1819,  les  Annales  gèniraUa  des  Sciences  Physiques,  doat  le 
buitième  et  dernier  lolume  a  para  en  1821.  Cet  mtéiesitat  recnci!  était  lai» 
tout  cDDiBCT^  ani  icienc»  ontureltea.  Lei  i&atb£m>liifDeB  d'j  étaient  pas 
Tepr^ienlées;  et  il  l'exception  d'un  mémoire  lur  le>  expérience!  de  H.  KelU 
*Dt  la  perméabilité  da  verre  an  flaide  électriqae,  on  n'y  irouie  guère  dtt 
doeumen*  pour  l'biatoire  de  la  pb^iique  àwm*  do*  piovînoei. 
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lité^  de  sorte  que  ses  représentaos  se  erureat  en  droit 
de  réclamer  pour  elle  les  mêmes  avantages  et  les  mêmes 
'  institutions  libérales  dont  les  ProTinces-Uoies  avaient 
continué  à  jouir  depuis  l'époque  de  nos  désastres.  Ces 
provinces  avaient  conservé  ce  même  amour  et  ce  même 
respect  pour  les  sciences  qui  s'étalent  successivement 
éteints  chez  nous  ^  elles  enregistraient  les  titres  de  leurs 
savans  à  côté  de  ceux  de  leurs  hommes  de  guerre,  et 
elles  les  citaient  avec  orgueil  aux  étrangers  ^  c'étaient 
là  leurs  titres  de  noblesse. 

Cet  amour  des  sciences  dont  la  Hollande  avait  coo- 
servé  les  traditions^  fut  pour  nous  d'un  immense  avan- 
tage :  nous  nous  trouv&mes  en  droit  de  réclamer,  pour 
nos  provinces,  les  mêmes  bienfaits  dont  elle  jouissait 
depuis  long-temps;  et  l'on  doit  convenir  que  le  gou- 
vernement ne  recula  pas  devant  des  demandes  ausn 
légitimes.  Peu  de  temps  après  la  réunion  des  deux 
pays,  nous  eûmes  trois  universités,  comme  les  pro- 
vinces du  nord  ^  l'académie  de  Bruxelles  fut  rouverte 
aux  sciences  et  aux  lettres;  ou  créa  des  musées,  des 
jardins  botaniques  ;  on  augmenta  les  bibliothèques ,  et 
l'on  vit  se  former  un  observatoire ,  monument  que  nous 
n'avions  jamais  possédé  jusqu'alors ,  et  qui  même  était 
conçu  sur  une  échelle  plus  gp"ande  que  les  autres  obser- 
vatoires des  provinces  du  nord. 

Tant  d'état^issemens  nouveaux  exigeaient  un  nom- 
breux personnel;  et  quoique  la  Belgique  commençât  à 
compter  un  assez  grand  nombre  d'hommes  distingués , 
il  se  trouvait  encore  beaucoup  de  lacunes  dans  diSe- 
rentes  brandies  d'enseignement.  Le  gouvernement  ap- 
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pela  donc  des  savaDs  étrangers^  auxquels  il  réunit 
d'autres  savana  venus  des  provinces  septentrionales. 
Notre  orgueil  national ,  trop  susceptible,  vit  avec  peine' 
ces  difFérens  appels  ;  et  l'on  dï>it  convenir  que  plusieurs 
professeurs  étrangers  ne  tinrent  peut-être  pas  assez 
compte  des  circonstances  fâcheuses  dans  lesquelles  ce 
pays  s'était  trouvé,  et  qu'ils  furent  loin  de  respecter  les 
susceptibilités  nationales.  Tous  les  chois  d'ailleurs  n'a- 
vaient'pas  été  également  heureux.  De  là,  en  grande 
partie,  la  défaveur  qui  s'attacha  aux  universités  nais- 
santés .  malgré  les  services  réels  qu'elles  rendirent. 

La  réorganisation  de  l'académie  de  Bruxelles  ne  fut 
pas  non  plus  favorablement  accueillie.  On  parut  ou- 
blier entièrement  les  services  rendus  par  ce  corps  sa- 
vant ,  dont  peu  de  personnes ,  chez  nous ,  connaissaient 
les  travaux;  on  voyait  d'ailleurs  dans  l'académie  nou- 
velle la  plupart  des  membres  du  corps  enseignant. 
L'académie  d'une  autre  part  ne  cherchait  pas  à  vaincre 
ces  préjugés  :  satisfaite  en  efEet  des  témoignages  d'estime 
qu'elle  recevait  des  étrangers  et  du  peu  de  savaas  qui, 
en  Belgique ,  se  tenaient  au  courant  de  ses  publications , 
elle  travaillait  dans  le  silence  et  semblait  éviter  les  oc- 
casions de  se  mettre  en  contact  avec  le  pubUc ,  qui  de 
son  côté  ne  vit  dans  cet  isolement  qu'un  esprit  de  dé- 
dain et  qu'une  espèce  d'aristocratie  scientifique.  L'aca- 
démie ne  se  rebuta  point,  et,  avec  la  plus  louable 
constance,  elle  jeta  les  bases  de  grands  travaux  qui, 
plus  tard ,  lui  vaudront  sans  aucun  doute  la  reconnais- 
sance de  la  nation. 

Il  s'éleva  donc  contre  les  universités  ,  l'académie ,  et 
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les  graotb  établissemens  scientifiques,  d'assez  fortes 
préventions  qui  furent  préjudiciables  au  progrès  des 
sciences;  et  c'est  devant  ces  préventions  que  faillirent 
s'abîmer  toutes  ces  grandes  institutions,  quand  éclata  la 
réTolution  de  1830.  Ces  souvenirs  sont  d'autant  plus 
douloureux  pour  l'homme  de  science ,  qu'ils  sont  plus 
récens  ;  mais  l'historien  ne  peut  les  taire ,  quelqu'affli- 
geant  que  le  récit  en  soit  pour  son  patriotisme.  Des 
mains  maladroites  portèrent  d'abord  la  hache  dans  les 
universités  de  l'état,  et  les  coups  furent  tels,  que  ces 
institutions  n'ont  pu  se  rétablir  depuis,  et  qu'une 
réorganisation  complète  devient  de  plus  en  plus  ur- 
gente (1)  ;  quelques  voix  demandaient  la  suppression. 
de  l'académie,  et  le  refus  de  subsides  pour  nos  grands 
établissemens ,  dont  plusieurs  même  n'étaient  pas  en- 
tièrement achevés  (â)  ;  ainsi ,  I'cq  proposa  de  convertir 
le  naissant  observatoire  en  abatoir,  en  hôpital  des  cho- 
lériques ,  ou  en  magasin  à  poudre.  Mais ,  hâtons-nous 
de  le  dire ,  le  boa  sens  repoussa  ces  folles  exigences 
comme  indignes  de  la  nation.  On  comprit  combien  il 
y  aurait  eu  de  honte  à  profiter  des  premiers  instans  de 
notre  émancipation  politique  pour  ruiner  tous  le»  mo- 


(1)  l'eDaeignement  iDp^rieiir  a  4U  t^arganiatf  depnii;  lea  aniverailët  de 
GiDd  et  de  Liège  ont  été  maintenue»  par  l'état  j  l'unÎTenité  de  Lonvaia  a 
m  remplacée  par  ruDiveraîté  catholique j  et  it  «'eat  fariné  k  BruicUea  une 
qnatriime  unïieraité  aoaa  te  titre  d'unitersiti  libre. 

(S)  L'eiiitence  de  l'aGadémie  est  plua  asauiée  que  Jamaii  j  ce  corpa  tarant 
letoit  aclnellement  un  lubiide  annuel  de  25,000  Tianca,  aamme  Iriple  de 
celle  qai  loi  était  accordée  aona  le  gouTernement  précédent;  il  Tient  de 
receToir  aimai  an  nouTGiu  local  pour  aea  «éancea,  dant  l'ancien  hAtel  du 


bvGoogIf 


18  INTROBUCTIOW. 

namens  scîeatiûques  dus  à  un  gouTememènt  que  Ton 
peignait  comme  oppresseur  de  la  pensée.  Mai»  pour- 
quoi rappeler  ces  soutenirs ,  quand  le  danger  a  cessé 
d'exister,  et  que  chaque  jour  on  comprend  mieux  com- 
bien vta  penple  ajoute  à  sa  dignité ,  en  donnant  des 
asiles  aux  sciences  et  de  l'appui  à  ceux  qui  les  cuttiv eut.  ' 
Je  viens  de  tracer  rapidement  les  différentes  phases 
que  les  sciences  ont  présentées  en  Belgique;  je  Tais 
tftcher  d'énumérèr  maintenant  les  principaux  travaux 
qui  ont  été  produits  dans  ces  derniers  temps:  s'ils  sont' 
moins  nombreux  et  moins  importans  que  ceux  qu'ont 
fait  naître  des  pays  plus  favorisés ,  on  doit  surtout  en 
attribuer  la  cause  aux  circonstances  dans  lesquelles 
s'est  trouvée  la  Belgique.  - 

Mathématiques.  —  Le  commandeur  De  IVieuport , 
comme  déjà  nousl'avons  dit,  a  été,  pendant  sa  tonguecar- 
rière,  pour  ainsi  dire  l'unique  représentant  des  sciences 
exactes  en  Belgique.  Ses  premiers  travaux  furent  réunis 
dans  un  recueil  dont  un  volume  parut  en  1794  et  un 
second  en  1799 ,  sous  le  litre  de  Mélanges  Mathémati- 
ques (l)-^  ils  sont  surtout  relatifs  à  l'intégration  des  équa- 
tions aux  différentielles  partielles.  Les  Mémoires  de  l'In- 
stitut de  France  renferment  aussi  un  de  ses  écrits  sur 
l'équation  générale  des  polygones  réguliers,  et  un  autre 
sur  un  problème  présenté  par  D'Alembert.  En  1802,,' 
l'auteur  donna  une  suite  à  ses  mélanges,  et  publia  des  re- 
cherches sur  l'intégriabilité  médiate  des  équations  difié- 


°,  àBruiellea,  chci  Lemsice. 
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rentielles  d'un  ordre  quelconque  et  entre  un  nombre 
quelconque  de  variables.  Par  iuléQraLtionmééieûej  il 
faut  entendre  l'aptitude  à  devenir  une  di^reiitîélle 
exacte  au  moyeu  d'un  lacteur.  Les  pertes  nombreuses 
que  M;  De  Nieuport  avait  faites  pendant  la  révolution, 
l'état  d'isolement  dans  lequel  il  vivait,  et  le  manque  ab- 
solu de  savans  avec  qui  il  pût  causer  de  sa  science  de  pré- 
dilection, avaient  donne  un  autre  c6ur«à  sesidëes;  llVé- 
tait  tourné  vers  la  philosophie'  et  là  Kttératuré  ancienne,- 
qui  lui  donnaient  de  douces  consolatkms  dans  ses  re^ 
vers.  Il  paraissait  avoir  perdu  entièrement  de  vue  les 
recherches  mathématiques ,  quand  la  rétu'gaQisation  de 
l'académie  de  Bruxelles ,  dont  il-  avait  été  l'un  des  an- 
ciens membres,  vint  le  rendre  à  ses  premiers  travaux. 
Il  ins^a ,  dans  les  recueils  de  ce  corps  savant,  difFérens 
mémoires  dans  lesquels  ou  retrouve  des  idées  ingé- 
nieuses ,  mais  qui  avaient  âhhks  pour  objet  de  faire 
avancer  la  science. que  de  perfectionner  quelques  dé- 
tails. Les  uns  concernent  la  métaphysique  du  calcul 
différentiel,  ou  présentent  des  réHexions  sur  les  no- 
tions fondamentales  en  géométrie  ;  d'autres  se  rappor- 
tent à  des  problèmes  du  calcul  des  probabilité,  ou  à 
des  propriétés  des  lignes  du  second  ordre.  Les  prin- 
cipaux travaux  mathématiques,  composés  pendant  la 
vieillesse  du  commandeur  De  Nieuport,  sont  les  sui- 
vans  : 

-  Esquisse  d'une  méthode  inverse  des  foi^mules  inté- 
grales définies  ; 

Sur  l'équilibre  des  corps  qui  se  balancent  librement 
sur  un  fil  Hexible ,  et  sur  celui  des  corps  fioîtans  ; 
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Sur  la  pression  qu'exerce  un  corps  sur  plusieurs  ap- 
puis à  la  fois. 

Cette  dernière  question  arait  été  traitée  déjà  par 
Euler,  dans  un  mémoire  ayant  pour  titre:  Deprestiono 
ponderis  in planutn  cuiincumbit ,  inséré  dans  les  ^s- 
cueil*  de  S^Petenbourg.  Cet  illustre  géomètre  y  donne 
les  formules  relatires  au  calcul  des  pressions  exercée» 
par  un  corps  pesant  sur  les  appuis  du  plan  inflexible 
qui  le  soutient.  Son  hypothèse,  comme  on  sait,  con- 
siste à  exprimer  la  pression  sur  chaque  appui ,  par  l'or- 
donnée correspondante  d'un  même  plan .  Les  conditions 
de  l'équilibre  du  système  suffisent  alors  pour  détermi- 
ner les  constantes  arbitraires  qui  entrent  dans  l'équa- 
tion  générale  du  plan . 

D'Âlembert  s'était  occupé  du  même  problème  dans 
le  tome  VIU  de  se»  Opuscules;  et  il  pensait  que 
l'indétermination  apparente  de  la  question  dépendait 
d'un  principe  encore  inconnu  en  mécanique ,  ou  de 
l'emploi  d'un  principe  connu  auquel  on  n'arait  pas 
songé. 

M.  De  Nieuport,  après  aycir  examiné  le  travail 
d'Ëuler',  iinit  par  conclure  que  la  solution  de  la  ques- 
tion devait  dépendre  du  jnimmum  ou  du  mcurimunt 
de  quelques  fonctions  des  divers  élémens  qui  consti- 
tuent les  données  du  problème,  et  il  oEFnt  plusieurs 
considérations  à  l'appui  de  cet  aperçu. 

M.  Pagani  reprit  la  même  question  en  1823,  et  pré- 
senta à  l'académie  de  Bruxelles  un  mémoire  dans  le- 
quel, en  supposant,  comme  tous  les  géomètres  qui 
s'étaient  occupés  de  ce  point  de  statique ,  que  la  forme 
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du  système  était  ioTariable,  il  établissait  à  priori  que 
la  somme  des  carrés  des  pressions  doit  être  un  mini- 
mum; il  fit  voir  ensuite  que  ce  principe  conduisait  à 
l'hypothèse  d'Ëuler. 

M.  A.  Timmerinans ,  de  son  côté,  présenta  plus  tard 
à  l'académie  un  mémoîce  sur  les  pressions  et  torsions, 
dans  lequel  il  montra  qu'on  airivait  aussi  à  l'hypothèse 
d'Euler,  en  admettant,  comme  point  de  départ,  que  le 
polygone  formé  par  les  points  d'appui  est  décomposé 
dans  tous  les  triangles  possibles ,  et  que  le  poids  peut 
être  considéré  comme  supporté  par  chacun  des  trian- 
gles qui  passent  sous  lui.  La  charge  de  chacun  de  ces 
triangles  est  le  poids  dirisé  par  le  nombre  des  triangles. 
Quant  à  la  position  du  point  d'application  dans  chaque 
triangle,  elle  est  connue;  on  conçoit  donc  la  possibilité 
d'exprimer  analytîquement  la  pression  exercée  sur 
chaque  point. 

Les  deux  mémoires  dont  il  vient  d'être  parlé,  ne  sont 
point  encore  publiés;  cependant  M.  Paigani  a'inséré 
dans  le  tome  VIII  (1834)  des  Nouveaux  Mémoires  de 
l'Académie  de  Bruxelles,  une  note,  dans  laquelle  il  ré- 
sume son  travail ,  et  il  revient  sur  la  même  question , 
en  ayant  égard  cette  fois  à  la  déformation  du  système, 
ce  qui  fait  disparaître  l'indétermination  qui  existe  ef- 
fectivement dans  le  cas  général  où  la  forme  du  système 
est  supposée  invariable. 

Nous  devons  ajouter  que  le  problème  d'Ëuler  con- 
cernant les  appuis ,  a  été  aussi  traité  dans  ces  derniers 
temps  par  M.  Fourier,  sous  un  point  de  vue  particulier, 
au  moyen  de  son  ingénieuse  théorie  du  calcul  des  iné- 
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galités ,  et  pi,«r  M*  NaTÎer  dans  le  Nouveau  Bulletin  de 
la  Société  Philomatique  pour  1825. 
,,  M.  Gacnier,  à  qui  l'on  doit  iin .grand  nombre  d'ou- 
vrages élémentaires  justement  estimé»  sur  les  dîÉFérentes 
branches  des  mathématiques  i,  avait^Lë- appelé  comme 
professeur  à  l'uniTersité  de  Gand ,  dès  la  preiiaière  or- 
ganisation dd  cet . -établissmient.  Ses  connaissances 
«tendues.et  :sés  relations  avec  la  plupart  des  mathébaa- 
ticiens  lét;  plu»  distingués  de  la  France,  lavaient  mis 
à  même  dedonner  une  impulsion  favorable  à  l'étude 
desscienceaiexactes.  11  a  publié  successivement  des  édi- 
tions nouvelles  de  la  plupart. dé  ses  ouvrages,  et  il  y  a 
introduit  des  améliorations  utiles.  11  a  aussi  fait  paraî- 
tre un  mémoire  sur  les  machines  (V^ ,  dans  lequel  il 
s'est  attaché  à  fondre  et  à  coordonner  en  corps  de  doc- 
trine les  matériaux:  épars  sur  cette  partie  intéressante 
de  la  mécanique ,  en  y  joignant  des  réflexions  suggé- 
rées par  la  discussion  dé  ces  docmnens. 

Le  désir  de  propager  le  goût  des  sciences  mathéma- 
tique$ ,  et  de  donner  aux  persobnea  qui  s'en  occupaient 
-dans  le  royaume^  les  moyens'  défaire  connaître  leurs 
re<^rchcs,  fit  naître  l'idée  de  publier^,  soiu  forme  de 
journal ,  la  Correspondance  Mathématique  et  Physi- 
que, 1825  (2).  M.  Garnier  prit  part  à  la  création  de  ce 
recueil  ^  et  deux  ans  après ,  il  laissa  le  soin  de  la  publi- 


(1)  Tomel  dc8  Nonceaum M imaireadtV Académie  d»  BragtUet. 

(2)  le>  lédacteura  aiaient  commencé  par  propoier  dea  problimei  b  rë*au- 
Aie  iaa»\t»  Annales  Belgique! ,  aà  \\%mtiia,ieai\k»  »ii\n.i\oftt  qui  leai  par- 
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catiOD  à  »oa  co-rédacteur.  S'il  est  ici  fait  mentioD  de  ce 
journal ,  c'est  parce  qu'arec  les  Nouveaux  Ménoiret 
de  l'Académie,  comme  on  le  verra  par  ce  qui.suit,  il 
renferme  à  peu  près  tout  ce  qui,  dan»  ces  derniers 
temps ,  a  été  écrit  en  Belgique  sur  les  sciences  mathé- 
matiques, du  moins  dans  la  Tue  de  présenter  des  re- 
cberches  originales  (1). 

On  aurait  tort  cependant  de  passer  sous  silence  les 
dissertations  qui  ^  du  temps  du  gouTeroement  précé- 
dent, ont  été  produites  dans  nos  untTersités ,  soit  pour 
l'obtention  des  grades  de  docteur,  soit  pour  les  ques» 
lions  des  prix  annuels^  quelques-unes  que  j'aurai  l'oc- 
casion de  signaler ,  présentaient  un  intérêt  réel ,  et  des 
observations  utiles  dont  la  science  a  tiré  profit  (â). 

Je  ne  crois  pas  devoir  parler  ici  des  ouvrages  élé- 
mentaires :  si  la  Belgique  a  produit  peu  du  cdté  des 
ouvrages  originaux,  je  ne  pense  pas  qu'il  y  ait  de  pays 
qui  puisse  lui  disputer  la  palme  pour  le  nombre  des 
traités  d'arithmétique,  d'algèbre,  de  géométrie,  et  de 
mécanique  industrielle  qui  ont  pullulé  dans  ces  der- 
niers temps,  et  qui  se  copiant  les  uns  les- autres,  avec 
des  prétentions  à  la  nouveauté ,  n'avaient ,  la  plupart 
du  temps,  de  véritablement  neuf  que  les  erreurs  qui  y 


(1)  la  parlant  de  ce  lecueil,  il  ne  «er»  fait  mention  Aa  retle  qne  det 
•maslielgci  qui  ont  pria  paît  il  aa  rédaction.  Parmi  lei  MTRDtéiTangen,  on 
diitmgueHH.  Ampère,  Babbage ,  Barlow ,  BooTird,  Cba>la>,EDGlce,  ïorbea, 
Gautier,  Hachelle,Haniillaa,  tir  John  Bertchel,  Horaer,  lobatlo,  Plana, 
ïoncelet,  PoUer,  Pontdconlant,  ospt.  Sabine,  Val»,  Tillermd,  Whewell,  etc. 

(8)  Sepuia  1830,  on  a  aboli  lea  conconr»  et  l'oLtigatian  pouf  let  candidat» 
au  grade  de  docteur  d'écrire  une  ditierlation. 
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étaient  introduites  :  quelques-uns  cependant  doivent 
être  distingués  dans  le  nombre,  et  sont  dus  à  des  hom- 
mes qui  avaient  fait  leurs  preuves ,  et  dont  nous  serons 
les  premiers  à  reconnaître  les  mérites. 

L'ordre  des  dates  exige  que  nous  parlions  des  re- 
cherches de  M.  Dandelin(l),  qui  appartient  au  petit 
nombre  des  anciens  élèves  de  l'école  polytechnique  qui, 
chez  nous ,  ont  coatinué  de  cultiver  les  mathématiques. 
Un  écrit  d'un  ami  le  porta  à  revenir  à  une  science  qu'il 
avait  abandonnée  depuis  long-temps.  Dans  cet  écrit, 
qui  a  paru  en  1820  (2) ,  se  trouvaient  entre  autres 
théorèmes  sur  les  sections  faites  dans  les  cônes  de  ré- 
volution les  suivans ,  dont  quelques-un» ,  faute  de  pu- 
blicité suffisante,  ont  été  reproduits  depuis,  comme 
nouveaux,  par  diffërens  auteurs  qui  y  sont  parvenus 
de  leur  côté.  Je  me  bornerai  à  les  énoncer  pour  l'el- 
lipse; on  les  modifiera  sans  peine  pour  la  parabole  et 
l"hyperbole. 

1"  La  différence  des  deux  rayons  vecteurs  menés  du 
sommet  du  cône  aux  extrémités  du  grand  axe  de  l'el- 
lipse ,  vaut  la  distance  des  deux  foyers  de  cette  même 


2o  Si  l'on  joint  un  même  point  quelconque  d'une 
ellipse  au  foyer  de  cette  ellipse  et  au  sommet  du  cône , 
la  différence  des  rayons  vecteurs  est  une  quantité  con- 


stante. 


(1)  K,  Sandelin,  d'abord  officier  do  génie,  Biail  paw4  entuite  du»  IVd- 
teignemeot;  il  eit  rentré  unierïice  miliUire  en  1830. 

{2}  IVeuveaux  Mivairfdtl'AcadimitdtBrmxtllt*,  taa.  U. 
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3*>  La  somme  de  deux  rayons  recteurs  meoés  du  ' 
sommet  du  c6ne  aux  extrémités  d'un  même  diamètre 
de  l'ellipse ,  est  constante. 

A"  La  surface  aplanie  d'un  cône  à  base  dliptique  est 
une  ellipse  qui  a  même  excentricité  que  l'ellipse  qui  sert 
de  base. 

5°  L'aire  d'un  cône  qui  a  pour  base  une  ellipse,  est 
à  l'aire  de  cette  ellipse  comme  la  somme  des  rayons 
vecteurs  menés  du  sommet  aux  extrémités  du  grand 
axe  de  l'ellipse,  est  à  ce  même  grand  axe. 

6»  Tous  les  cônes  qui  ont  pour  base  une  même  sec- 
tion conique ,  ont  leurs  sommets  sur  une  autre  section 
conique  située  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui  de 
la  première ,  les  foyers  de  l'une  de  ces  courbes  serrant 
de  sommets  à  l'autre  ,  et  réciproquement. 

M.  Dandeiin ,  dans  son  mémoire  sur  qiielqueg  pro- 
prû'tés  de  la  focale  parabolique  (1) ,  fit  voir  qu'on  dé- 
duisait ,  comme  corollaire  de  ces  propositions ,  un 
théorème  fort  élégant  qui  se  trouve  aujourd'hui  dans 
plusieurs  ouvrages  élémentaires ,  et  qui  peut  s'énoncer 
ainsi  :  un  cône  droit  étant  coupé  par  un  plan,  on  peut 
en  général  concevoir  deux  sphères  qui,  touchant  le 
cône  dans  son  intérieur,  touchent  aussi  le  plan  sécant  : 
alors  les  deux  points  de  contact  du  plan  et  des  sphères 
sont  les  foyers  de  la  section  conique.  M.  Dandeiin  a 
donné  une  nouvelle  extension  à  ce  théorème  dans  un 
mémoire  sur  l' hyper boloide  de  révolution  et  sur  les 
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hexagones  de  Pa$cal  et  de  jBrmracAim(l),  (pii  pour 
l'élégance  des  méthodes  géométriques  est  peut-être,  le 
mémoire  le  plus  remarquable  que  l'on  ait  écrit  en  Bel- 
gique (2). 

Enfin  le  tome  IV  des  Nouveaux  Mémoire»  de  l'Aca- 
démie de  Bruxelles  renferme  encore  deux  autres  écrits 
de  M.  Dandeliui,  l'un  sur  les  mtersectiont  de  Ut  sphère 
et  d'un  cône  du  second,  degré ,  l'autre  tur  l'emploi  des 
projections  stéréographiques  en  géométrie. 

M.  Timmermans  (3)  s'occupa  également  avec  succès 
de  la  géométrie  à  trois  dimensions;  on  a  particulière- 
ment de  lui  des  redierches  ingénieuses  sur  la  théorie 
générale  des  caustiques  qu'on  a  essayé  dans  ces  derniers 
temps  de-rédntre  à  sa  forme  la  plus  simple  (4),  ainsi 
qu'unesaaisurunenouvelle  théorie  des  courbes  (S).  L'au- 
teur rapporte  les  courbes  à  un  système  dont  les  coor- 
donnés sont  les  deux  rayons  de  courbure  successifs  ;  et 
leur,  équation  est  la  relation  qui  existe  entre  ces  deux 
rayona  ;  on  conçoit  que  l'équation  doit  avoir  ainsi  plus 
de  simplicité,  puisque  :1e  paramètre  delà  courbe  est  le 
seul  élément  quientredanssacomposition.  Une  partie 
du  mémoire  est  consacrée  à  faire  voir  l'utilité  que  l'on 


(1)  IVouveaux  Xémoirei  de  t' Académie  d»  Bruxellei,  tom.  lU. 

(S)  U.  Bohillier  B'eit  occupa  du  même  aujet,  tom.  IV,  p.  lS7et  miianlcit 
ée]a  Cormtpondanct  Mathimaligue, 

(3)  H.  Timmermani,  alori  profe«teuT  de  mathématiquei ,  a  patié  dan* 
l'armedDgëDJeenlSSIj  il  eat  aujourd''hui  profeiaeuT  ï  runiTeisitë  de  Gand. 

(4]  IVautieanK  ISimoires  dt  l'A  cadémie ,  Cormp.  Math.,  et  Annales  JtTa- 
(hématiquea  de  H.  Gergoane ,  paiiim. 

(6]  Mévmina  d»  la  Sociiti  de>  Scitnci»  dt  Lille. 
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peut  ïetirer  de  cette  théorie ,  en  la  faisant  servir  à  la 
r^olutîoQ  dss  ëquations  numériques,  à  la  recherche 
'd'une  classe  d'intégrales. définies,  et  à  la  résolution  de 
quelques  questions  de  mécanique. 

Il  est  peu  de  pays  où  l'impulsion  donnée  à  la  géomé- 
trie à  trois  dimeosioDS  par  l'illustre  Mon^^ ,  ait  laissé 
des  traces  plus  sensibles  qu'en  Belgique.  Le$Mémoir«t 
dà  l'Académie  et  la  Correspondance  Mathématiqite  en 
fournissent  la  preuve  ;  outre  les  écrits  qui  ont'd^à  été 
itkentioiinés ,  ils,  présentent  un  grand  iaotnbré  de  re- 
cherches de  diSerens.  géomètres  nati<Htaùz  et  étrangers 
dont  les  noms  sont  honorablement  connus,,  tels  que 
MM.  Hadiette,  Poncelet,  Chaslea^  BobilUer,  Van  Rees, 
Olivier,  Reiss,  Noël,  etc.  (1)  • 

On  demandera  peut-être  si  crtte  tendance  trop  èr- 
clusÎTe  vers  des  méthodes  qui  n'ont,  danale.plusgraod 
nombre  de  cbs,  ni  la  généralité  ni  la  richesse  des  mé- 
thodes analytiques  ne  doit  pas  être  considérée  comme 
dangereuse.  Cette  crainte  paraîtra  fondée  sans'  doute 
surtout  dans  un  pays  où  les  mathématiques.,  nouvelles 
encore ,  ont,  besoin  de  s'établir  sur  un  ibon  pied  ,  et  de- 
mandent à  ne  point  être  faussées  dans  leur  :direction. 
Cependant,  si  cette  tendance  doit  être  restreinte  en  gé- 
néral ,  on  aurait  tort  de  vouloir  l'arrêter  chez  ceux  qui 
ont  pour  ce  genre  d'étude  des  talens  particuliers.  On 


(I)  K.  Goebel,  alori  piofaxeur  de  mathéiiialicinet  &  l'unÎTetiité  de  LdH' 
nin,  BoteuT  d'an  traita  de  géométrie,  a  pnblid  un  mémoire  lalîn  >nr  le* 
mojeiu  1m  plni  efficaeei  pont  cieiter  lei  jeuDes  geni  à  l'étode  de  la  g£oni^ 
Icie  detoiiptive.  B.  Goebel  babile  rAUemagne  depuii  1830, 
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n'a  pas  d'ailleurs  Uré  de  ta  géomélrie  tout  le  parti  pos- 
sible; il  est  des  questions  d'un  certain  ordre  qui  se 
laissent  aborder  par  elle  plus  facilement  que  par  l'ana- 
lyse ,  et  qui  portent  ainsi  une  conviction  plus  grande 
dans  les  esprits. 

C'est  pour  appeler  l'atlâutioa  sur  ce  point  scientifi- 
que, que  l'académie ,  au  concours  de  1830 ,  avait  de- 
mandél'examenpbilosopbique  des  différentes  méthodes 
employées  dans  la  géométrie  récente,  et  particulièrement 
<le  la  métbode  des  polaires  réciproques.  M.  Chasies ,  de 
Chartres ,  à  qui  la  médaille  d'or  a  été  décernée,  a  traité 
ce  sujet  avec  beaucoup  de  talent ,  et  a  fait  voir,  dans  un 
écrit  qui  ne  tardera  pas  à  paraître ,  que  la  plupart  des 
théories  nouvelles  peuvent  être  déduites  de  quelques 
principes  fondamentaux  d'une  fécondité  remarquable , 
et  qui  sont  pour  la  géométrie  à  peu  près  les  analogues 
du  principe  des  vitesses  virtuelles  pour  la  mécanique. 

Ce  n'était  pas  la  première  fois  que  l'académie  de 
Bruxelles  mettait  au  concours  des  questions  de  géo- 
métrie à  côté  de  celles  d'analyse  et  de  mécanique;  elle 
avait  proposé,  en  1824,  une  question  sur  la  théorie  des 
sections  annulaires  ou  lignes  spirique» ,  question  d'une 
portée  moindre  que  la  précédente ,  mais  qui  cependant 
n'était  pas  indigne  de  fixer  l'attention  ,  puisque  le  tore 
trouve  un  fréquent  emploi  dans  les  arts.  Le  prix  fut 
décerné  à  M.  Pagani  (1) ,  qui  donna  l'équation  générale 


(1)  B.Pagimi,  depuiilainppraiaiondelBfBcultédeiacieDceadeLonTain 
en  1830,  a  été  proteiaeurà  l'unlTeiiiU  dcLiigc  ;  ilaetfDiiVG  •clDaUemeoi 

à  TuDiveriilé  catholique. 
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de  ces  courbes  du  4"  degré ,  et  leur  discussiou  complète 
avec  les  caractères  pour  les  reconuaître.  Après  Vim- 
pression  de  son  méiDoire ,  l'auteur  iodiqua  ,  par  la 
Correspondance  Mathématique,  uacaractère  très-sim- 
ple pour  distinguer  la  réalité  d'une  équation  littérale 
du  4"  d^|;ré  assez  compliquée  ;  ce  qui  achevait  la  dis- 
cussion des  équations  des  sections  annulaires. 

Analyge. — L'analyse  algébrique  a  été  moins  cultiTée 
que  la  géométrie  ;  cependant  on  peut  citer  quelques 
écrits  qui  renferment  des  choses  remarquables,  mais 
on  trouve  encore  dans  plusieurs  uoe  tendance  à  re- 
porter l'analyse  sur  le  terrain  de  la  géométrie  :  ainsi, 
MM.  Dandeliu,  Timmermans  et  Van  Bées  ont  puisé, 
dans  des  cooslructions,  des  méthodes  nouvelles  pour  la 
résolution  des  équations  (1).  On  doit  aussi  à  M.  Van 
Bées  (2)  deux  mémoires  intéressans ,  l'un  sur  tanalyse 
des  fonction»  angulaires ,  l'autre  mr  la  convergence  des 
séries  et  des  produits  continus  {^).  Parmi  les  personnes 
qui  ont  cultivé  l'analyse  algébrique,  nous  ne  devons  pas 
omettre  non  plus  M.  Verhuist,  qui  s'est  particulière- 
ment occupé  de  la  théorie  des  nombres,  ni  M.  Noël, 
qui  par  son  calcul  des  indices  a  essayé  des  voies  nou- 


(1)  RechërthëÊ  tur  la  Biaolation  dtw  Équations  JVutnirigues ,  par  G.  DbD' 
dclin ,  lom.  III  de*  tix.  m  l'Aciid.  iSUr  Itt  Lintittt  dei  Racines  des  Equationr 
littiralei  du  3°  degré ,  par  H.  Van  Rseï ,  lome  V.  CoRRts  Kith.  Sur  la  Bi- 
salation  itt  ÉquttHoits  IVumiriqutt ,  pu  M.  TuDineimaD* ,  tome  H.  CoMU. 
■iTn. 

(S)  H.  Van  Reea,  alori  profeigeur  de  mathématiques  à  l'uniTenitd  de 
liège,  M  troQTe  en  Hollande  depuii  1830. 

(3)  Carre*.  JUalh.,  lame  VI. 
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relies  pour  la  solution  de  différentes  classes  de  pro- 
blèmes (1). 

Il  existe  encore  des  nuage»  ^ans  la  théorie  de  l'élimi- 
nation.  Quand  quelques-unes  des  racine»  de  l'équation 
finale  sont  incommensurables,  comme  on  ne  peiit  en 
obtenir  que  des  valeurs  rapprochées,  la  substitution 
de  chacune  d'elles  dans  les  deux  proposées  ordonnées 
suivant  l'autre  inconnue ,  en  altère  les  coefficien»  d'une 
manière  qu'on  ne  peut  apprécier,  en  sorte  que  chaque 
substitution  dénature  ou  peut  dénaturer  les  valeurs  de 
Mt  seconde  inconnue ,  c'esf-4-dire  lui  en  faire  acquérir 
qui  soient  très-éloignées  des  véritables.  L'académie  de 
Bruxelles  avait  en  conséquence  demandé  ,  au  concours 
de  18^3,  de  déterminer,  sans  résoudre  effectivement 
les  équations,.  iP  les  limites  extréine»  des  valeurs  de 
chacune  dés  inconnues;  ^  une  limite  au-dessous  de 
laquelle  ne  pût  tomber  la  diSfôrence  entré  deux  va- 
leurs de  chacune  de  ces  même»  inconnues  fce  qui  rentre 
dan»  la  méthode  de  Lagrange,  pour  la  recherche  des 
racines  incommensurables  de»  équations  à  une  incon- 
,  nue).  L'académie  demandait,  de  plus,  des  applications 
numériques  aux  solutions  réelles  seulement,  inégales, 
égales  et  incommensurables.  Le  mémoire  qu'elle  a  cou- 
ronné pour  celte  question  se  trouve  inséré  dans  le 
tome  IV  des  Mémoires  Cmironnég ;  il  est  de  M.  Vène , 
officier  du  génie  en  France. 

Les  Mémoires  de  l'Académie ,  tpm.  V,  contiennent 


(1)  H.  VerhaUt,  ptofeiaeur  à  l'écolemilitairedeBriiielleij  i 
feitear  ï  l'uDiT«t*ité  de  Liège. 
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aussi  UD  écrit  intéressant  de  M.  Pagani  sur  un  point 
délicat  d'analyse.  Le  déTeloppement  d'une  fonction  ar- 
bitraire en  séries  trigonométriques,  .indiqué  d'abord 
par  Lagrange,  et  étendu  ensuite-par  Fourier,  serrant 
à  l'intégration  des  équations  linéaires  aux  différentielles 
partielles,  ne  suffit  pas  dans  tous  les  cas.  L'objet  dû 
mémoire  de  M.  Pagani  est  de  transformer  les  fonctions 
arbitraires  en  séries ,  dont  les  termes  généraux  délirent 
d'une  certaine  fonction  plus  générale  que  les  fonctions 
symétriques ,  et  comprenant  celles-ci  comme  des  cas 
particuliers. 

Il  serait  difficile  du  reste  et  même  superflu  de  s'ap- 
pesantir ioi  sur  les  différentes  recherches  mathémati- 
ques qui  ont  été  produites  chez  nous,  surtout  quand 
elles  n'ont  pas  pour  objet  de  faire  avancer  la  science  ou 
qu'elles  ne  marquent  pas  la  tendance  actuelle  des  es- 
prits. 

Mécanique.  —  Après  avoir  parlé  des  mathématiques 
pures ,  nous  indiquerons  les  principaux  travaux  qui 
ont  été  faits  dans  ce  qui  se  rapporte  à  la  mécanique 
analytique.  M.  Pagani,  qui  semble  avoir  en  vue  de 
présenter  plus  tard  un  ouvrage  qui  résume  l'ensemble 
de  cette  science,  a  successivement  fait  connaître,  dans 
différens  mémoires  (1) ,  la  manière  d'envisager  les  théo- 
ries fondamentales.  Ainsi ,  dans  un  premier  travail  sur 
le  principe  des  vitesses  virtuelles ,  il  a  donné  une  dé- 


(1)  Vojci  let  Mim.  de  t'Jcad.  dt  Brus., 
dcH.CreIle,T0l.  12. 
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momtration  de  ce  principe,  et  le  moyen  le  plus  simple 
pour  déterminer  le  déplacement  virtuel  d'un  système 
invariable  (1).  Il  s'est  occupé  ensuite  dans  différens 
écrits  de  l'équibre  et  du  mouvement  des  systèmes  flexi- 
bles, et  il  B  été  conduit  ainsi  à  considérer  l'intégration 
de  dififérentes  équations  qu'on  rencontre  dans  la  théo- 
rie de  la  cljaleur  :  par  exemple,  dans  un  mémoire 
couronné  sur  les  mouvemens  oscillatoires  des  systèmes 
flexibles  linéaires  (9),  M.  Pagani  fait  voir  comment  une 
certaine  inté^ale  définie ,  employée  par  Fourier,  peut 
servir  à  déterminer  les  limites  des  racines  d'une  équa- 
tion transcendante ,  et  l'analogie  entre  les  oscillations 
de  certains  systèmes  linéaires  et  la  propagation  de  la 
chaleur  à  travers  certains  corps  solides  (3). 

Dans  un  autre  mémoire ,  sur  l'intégration  des  équa- 
tions relatives  au  mouvement  de  la  chaleur  dans  les 
corps  solides  (4),  M.  Pagaoi  s'est  proposé  de  résoudre, 
par  la  méthode  de  Fourier ,  les  problèmes  généraux  qui 
comprennent  comme  des  cas  particuliers  ceux,  qui  ont 
été  résolus  pour  la  première  fois  dans  la  théorie  de  la 
chaleur.  Cette  solution  était  importante,  si  l'on  consi- 


(1)  IfûUB.  Xin.  de  l'Âoaièvne,  tome  111,  et  udc  note  dan*  la  H'iolnme 
dn  •foumat  de  9.  Crelle. 

(8)  Mén.  Ctnmnniadil'Acad.,  tome  y. 

(3)  Ifoui  rappellerons  >u»i  qae  K.  Pagani  >  donné  dan*  le»  lomei  V  et  VI 
de  la  Correspùndanca  Mathématique ,  U  tolotion  complâle  du  mauiement 
Tibraloire  de  la  membiBne  ciiculaite  dont  l'état  tniltal  e>t  quelconque. 
H.  PoUson,  qui  aiiit  tinité  la  même  qaeatian  dam  ton  mémoire  «ur  lei  corps 
élaitiqnci ,  l'élait  occupé  lealement  du  caa  où  l'état  initial  eat  donné  en 
fonction  du  rayon. 

(4)  Jf^m,  tomeVlU. 
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dère  que  des  géomètres  du  premier  ordre,  el  parlicu- 
Uèremeut  M.  Poisson  dans  le  19"""  Cahier  de  l'école 
polytechnique,  avaieat  combattu  la  méthode  de  Fou- 
rier  comme  insuffisante. 

M.  Timmermans ,  qui  s'est  occupé,  comme  M.  Pa- 
gani ,  du  principe  des  vitesses  virtuelles  (1)  et  du  pro- 
blème de  la  pression  d'un  corps  qui  porte  sur  plusieurs 
appuis,  a  présenté  en  1829  à  l'académie  de  Bruxelles 
un  mémoire  sur  la  forme  la  plus  avantageuse  à  donner 
aux  ailes  des  moulins  à  vent.  Dans  ce  mémoire,  qui  a 
obtenu  la  médaille  d'or  (2)  ^'l'auleur  a  traité  d'une  ma- 
nière très-générale  un  problème  qui  déjà  avait  occupé 
plusieurs  géomètres  distingués ,  et  les  équations  aux- 
quelles il  a  été  conduit  vérifient ,  dans  les  cas  particu- 
liers ,  les  résultats  d'Euler,  de  Lambert  et  de  Lulo&. 

n  est  à  regi'etter  que  différens  autres  ouvrages  de 
mécanique  analytique,  intéressans sous plusieurs^«ap- 
ports,  n'aient  point  encore  reçu  de  publicité  ;  nous  cite  - 
rons  en  particulier  deux  mémoires  de  M.  Timmermans 
sur  les  pressions  et  torsions ,  un  3^  mémoire  du  même 
.  auteur  sur  l'homme  considérécomme  agent  mécanique^ 
de  même  qu'un  mémoire  sur  le  zinc  par  M.  l'ingénieur 
De  Behr,  où  l'on  trouve  des  théorèmes  remarquables 
sur  la  résistance  des  solides. 

L'académie  a  couronné  tout  récemment  (1835)  un 
autre  travail  de  mécanique  pratique,  qui  avait  pour  (At- 
jet  de  déterminer  le  moyen  le  plus  avantageux  d'élever 


(1)  (7iirre(}>.iVaA.,tomeI. 

(2)  Mim,  CoiLTOiait,  tom«  VUI. 
Toi.  IX. 
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l'eau  à  des  hauteurs  de  plus  de  cent  mètres  par  le  moyea 
de  l'air  atmosphérique.  Eo  proposant  cette  question, 
l'académie  n'avait  pour  objet  que  de  provoquer,  de  la 
part  des  hommes  versés  dans  la  science  de  l'ingénieur, 
une  discussion  approfondie  sur  une  nouvelle,  applica- 
tion de  l'air  atmosphérique  comme  véhicule  de  la  force 
motrice  (1). 

La  Belgique  s'est  associée  dans  ces  derniers  temps  aux 
efiortà  des  savons  qui  ont  cherché  à  faire  descendre -de 
plus  en  plus,  parmi  lesclasses  industrielles,  les  trésors 
scientifiques  qui  restaient'trop  exclusivement  le  do- 
maine du  géomètre.  MM.  Daudelin,  Paganiiet  Lemaire 
ont  été  des  premiers  à  seconder  cet  élan ,  soit  par -d^ 
noan  pubUcB ,  soit  par  des  traités  spéciaux  de  méca- 
nique industrielle.  Le  gouveniiement ,  eu  18S8 ,  avait 
de  sqn  côté  commencé  à  Bruimlles  un  iQUsée  des  arts 
et  dettUndustrie ,  mais  qui  jusqu'à  présent  est  demeuré 
comme  un  corps  sans  âme,  comme  un  objet  de  pure 
curiosité,  et^  il  faut  le  dire^  plutôt  conime  un  vaste 
magasin  d'in^rùmens  de  physique  anciws  et  modernes;, 
que  comme  un  répertoire  que  l'on  puisse  présenter 
d'une  manière  utile  À  nos  industriels.  C'est  un  cabinet 
très-curieux  sans  doute  pour  le  vulgaire  ;  mais  où  le 
physicien,  âqui  ilsemble  plus  particulièrement  destmé, 
chercherait  TaÎBemeot,  pour  des  expériences  délicates, 
les  instrumenS'dont  il  est  datis  le  cas  d'avoir  besoin. 

Physique.  —  La  saine  physique  a  fait  trop  peu  de 

(1)  Ce  MinaiTB  Courauni  bbI  de  M,  Dctbiii,  ingénienr  i  Li^go. 
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progrès  en  Belgique  pour  qu'on  puisse  même  apprécier 
les  déploraHes  lamnes  qui  viennent  d'être  iiguiMei  (l). 
Dans  l'optique,  qui  est.  la  branohs' pour  laquelle  ért 
peut  citer  au  moins  quelques  écrits  remarquable»,  il 
se  trouve  eepenij^t  encore  si  peu  d'adeptes  qu'il' est 
Ëtcile  de  comptet*  ceux  pour  lesquels  les  phénomènes 
brillans  de  la  polarisation  ne  sont  plus  un  secreti  Ùê- 
tait  pour  répandre  davantage  legoAt  de  cette  partie 
attrayante  de  la  physique  que  H.  Yeri^aUt  entneprit-d» 
donner  une  traduction  de  l'ouTra^  de  Sir  John  Hër- 
schel  sur  la  lumière  ;  mais  il  tablât  recourir  aux  presses, 
de  Paris,  pour  en  faciliter  l'impression. 

Ver»  la  même  époque ,  M.  Plateau  publiait  une  tlîs-- 
gertation  sur  quelquei  propriétés  des  impretttont  pfO~ 
dvites  par  la  lumièr&sur  l'organe  delavuê  (â),  <bq8 
laqudle  il  établissait',  d'une  manière  beaucoup  plus 
précise  qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'alors,  ta  durée  des' 
im[H«8sioD8  produites'sur  la.réHne  pour  le»  diSî^reDlës' 
couleurs;  il  examine,  dans  lé  même  mémoire,  d'une 


(1)  On  pourrtit  reprocher  pent-âlre  h  VtctUtaie  de  Bmiellea  de  ne  pua 
■Toii  fait  i  la  phjiiqne  une  paît  ■■«ii  grande  dan*  Ici  programme»  de  >ei 
eofcouri.  Cependant  le  I".  lolnme  de  ■■«  >ém«ire>  (joaionait  cQotieDi  nn 
ttiTail  de  M.  De  nemptûiDe  lur  la  Tapenr  d'eau  emplojéa  (fomme  raojen. 
d'échauffement. 

Ce  lerait  peut-être  ici  le  lien  de  rappeler  ISi  tilrea  de  X.  le  profeMenr 
■inekeleri  à  l'imentian  de  l'éclairage  an  gai,  et  la  part  .qu'il  ■  priie  i  la  ' 
nème  époque  (1784]  à  produire  l'aiceniion  dei  ballon*  par  l'bydrogène. 
VoyeM,  ^ani  oe  noiodio  de  la  QqfT«*ptfi4aiie*,  le  mémoirO  deM.  .Jaaipienj», 
de  même  que  le  (eme  II  de«  BuiUtinêii  CAeadinie  BgyfU  thBruMâllu,  ■ 
PH-ISS- 

(8}  Publiée  k  l'oooaaion  de  aa  promotion  au  grade  de  doclénr;  Io-4o,  à-' 
iiégo.lSao.  .  . 
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maaière  gëoérale ,  les  illusions  produites  par  des  lignes 
qui  tournent  les  unes  devant  les  autres.  Il  revint  à  di^ 
férentes  reprises  sur  ces  recherches  (1)  qui  avaient  oc- 
cupé vers  la  même  époque  MM.  Roget  et  Faraday  ;  et, 
en  suivant  le  cours  de  ces  idées ,  il  imagina  de  construire 
l'instrument  ingénieux  désigné  tour  à  tour  sous  le  nom 
deFantascope,  dePhénaldsticopeetde  Stroboscope (â). 
Dans  un  autre  mémoire ,  dont  la  1"  partie  a  été  pu- 
bliée dans  le  tome  VIH  des  Mémoires  de  l'Académie  de 
Bruaelle^i  M.  Plateau  présenta  un  essai  d'une  théorie 
générale  comprenant  la  persistance  des  impressions  de 
la  rétine,  les  couleurs  accidentelles,  l'irradiation,  les 
effets  de  la  juxtaposition  des  couleurs,  les  ombres  co- 
lorées, etc.  D'après  cette  théorie,  lorsque  la  rétine, 
après  avoir  été  écartée  de  son  état  nonnal  par  la  pré- 
sence d'un  objet  coloré,  est  subitement  abandonnée  à 
elle-même ,  elle  regagne  d'abord  rapidement  le  point 
de  repos  ;  mais  entraînée  par  cette  espèce  de  mouve- 
ment ,  elle  dépasse  ce  point  et  se  constitue  dans  un  état 
oscillatoire  plus  ou  moins  prolongé ,  d'où  résulte  la  suc- 
cession de  deux  sensations  opposées,  savoir,  celle  de 
la  couleur  primitive  et  celle  de  la  couleur  complémen- 
taire. La  première  demi-oscillation  constitue  XApersis- 
tanoe  de  l'ùnpression  primitive.    D'un  autre  càté , 


(1)  CofTtfp.  JfaA^m.  VoyeiduM  le  iiiim«rBraei1,  tor  es  injet ,  la*  ro-' 
cbarehM  da  M.  Lafrançait, 

(3)  Cet  iaiEromeat  d'optique  fut  conilrnit  preaqa'ea  même  tampt  à  . 
Tienne;  el  l'on  peut  prdiumst,  par  le  rappiochemeiit  de*  detea,  que  l'auteur 
«lleintnd  n'arait  point  oonpiîManoa  de  la  publication  faite  à  Bruidla* . 
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pendant  qu'une  portioD  de  la  rétine  est  soumise  à  l'ac- 
tioD  de  la  lumière ,  les  parties  voisines  participent  à 
cette  excitation  jusqu'à  une  très-petite  distance,  et 
donnent  ainsi  lieu  au  phénomène  de  l'irradiation  ,'-iDais 
en  vertu  de  la  même  loi  de  continuité,  au  delà  de  cette 
limite,  se  manifeste  un  état  opposé,  d'où  résulte  la 
sensation  de  la  teinte  complémentaire  qui  modifie  la 
Couleur  des  objets  voisins.  M.  Plateau  a  montré  que, 
plus  loin  encore,  se  retrouve  quelquefois  une  légère 
nuance  de  la  couleur  primitive.  Ainsi ,  l'on  a  d'un  c6té 
relativement  à  l'espace ,  les  mêmes  phénomènes  oscil- 
latoires qui  se  produisent  de  l'autre  relativement  au 
tempt  :  tous  dépendent  d'une  même  loi  de  continuité. 
Cette  théorie  est  développée  avec  beaucoup  de  clarté, 
et  repose  sur  des  expériences  dont  plusieurs  sont  en- 
tièrement nouvelles. 

M.  Plateau  a  inséré ,  depuiï ,  différentes  notes  sur  la 
visioii  dans  les  Bulletins  de  l'académie  de  Bruxelles, 
où  l'on  trouve  aussi  l'extrait  d'un  mémoire  intéres- 
sant de  M.  le  professeur  Crahay  tur  quelques  phéno- 
mènes de  vision.  Ce  dernier  physicien  a  exposé  ,  d'une 
manière  claire  et  très-satisfaisante ,  comment  les  objets 
forment  leurs  images  au  fond  de  l'œil ,  et  comment  il 
faut  s'expliquer  une  quantité  d'illusions  d'optique  dont 
les  physiciens  ont  parlé  dan»  ces- derniers  temps  ;  lui- 
même  il  produit  plusieurs  expériences  nouvelles ,  et  qui 
se  déduisent  comme  conséquence  de  sa  théorie.  M  ■  Cra- 
hay est  conduit  à  conclure  de  ses  recherches  que  l'œil 
présente  à  la  fois ,  dans  la  formation  des  images,  l'a- 
berration de  sphéricité  et  l'aberration  de  véfrangibilil^, 
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caafonnéRient  aux  recherches  faites  récemment  encore 
par  M.  Powell. 

Ea  partant  de^  la  partie  de  la  physique  qui  concone 
la  vision ,  noijs  ne  croyons  pas  deroir  mentionner  la 
théorie  des  caustiques  dont  plusieurs  auteurs  belges  se 
sont  occupés,  parce  qu'elle  appartient  plutôt  auï  ma- 
thématiques pures. 

Les  phénomènes  de  l'électriËité  ont  médiocrement 
«xcité  l'atteatiôn  dês:Bel^;  je  n»  parle  point  dé  ceux 
qui  remontent  au  temps  de  Tillustre  Volta,  et  qui  ont 
■trouvé  place  dàaa-\e- Journal  de  Chimie  de  M.  le  pro- 
fesseur Van  Mcms  ;  mais  de  ceux  plus  récens  de  l'élec- 
trd-dynamique,  doitt  les  développemens  ont  été  si 
raindeset  ont  produit  des  résultats  si  sui^rénans.  Le 
■peu  de  personnes  qui  â'ea  sonJt  occupées  chez  nous,  se 
sont  plutôt  bornées  à  vérifier  les  résultats  obtenus ,  et 
à  présenter  leurs  bbseryatioDS  sUr  les!  explications  qui 
en  étaient  données;  sous  ce  rapport ,  les  recherches  de 
■MM.  Lipkens,  Glœsener  et' Vanderheyden,  qui  a  re- 
connu un  d«s  premiers  l'effet  des  courans  sinueux, 
n'ont  pàsété perdues  pour  la  science.  Cet  état  de  choses 
pouvait  tenir  à  la  difficulté  de  se  pi-ocurer  de  bous 
inatrumens;  '  cependant' un  jeune  artiste'  bruxellois, 
M.  Sacré,  dont  le  nom  inérite  de  trouver  place  ici,  con- 
struisait avec  beaucoup  de  dextérité  les  instnimens  les 
plus  délicats ,  et  souvent  même  avant  qu'on  pût  se  les 
procurer  chez  nos  voisins.  En  général,  le  travail  des 
arts  de  précision  est  très-négligé  en  Belgique ,  et  mérir 
ferait  des  eocouragemens.  M.  Sacré  a  construit  des 
aimans  remarquables  par  leur  force;  nous  en  citerons 
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un  de  â7  kilc^amme»  de  poitis  qui  ea  a  porté  1 96.  Des 
aimans  de.2  i  kilogrammes  ont  porté  42  {  kilogrammes 
Qu  17  fois  leur,  poids  (1). 

.  Le magnétisaiï^  terrestre,  copame  élémeat du  temps, 
œ 'devait  pas  être  négligé  daos  un  observatoire;  aussi, 
avant  même  l'achèvement  de  celui  de  Bruxelles,  fut-il 
^Qlpris'Su  nombre  4^  c^jets  qui  devaient  0xer  l'at- 
tentionde  l'astronome.  Cette  partiede  la  physique  avait 
été  si  btHiteufement  négligée  parmi  nous ,  qu'en  fouil- 
lant dans  nos  annales  scientifiques  on  ne  trouve  pour 
Içs  temps  antérieurs  à  18^  que  trois  observations  de 
déclinaison  faites  à  Lu^mboui^,,  à  Nieuport  et  à 
Ostende,  p;ir  deux  physiciens  anglais.  Depuis  cette 
époque ,  des  observations  régulières  sur  la  déclinaison 
et  l'iaclinaison  de  l'aiguille  ont  été  faites  avec  d'excellens 
instrumens  de  MM.  Trougbton  et  Simms  de  Londres. 
L'intensité  magnétique  relativement  à  d'^utre^  stations 
fondamentales ,.  telles  que.  Paris,  Londres,  Berlin,  etc., 
a  été  également  déterminée  avec  soin  et  contrôlée  par 
des  pbysifÂens  distinguas,  et  entre  autres,  par  MM .  Rud- 
herg  et  le  capitaine  Sai)ine.  M.  Forbes  a  fait  à  Bruxelles 
des  observations.comparatives  analt^^ues ,  mais  les  ré- 
sultats .n'ien  sont  point  encore  connus  (S). 

La  partie  pratique  du  magnétisme  a  conduit  le  di? 
recteur  de  l'observatoire  à  des  recherches  de  théorie 


(1)  H.  Sdord  a  Butai  eattjé  de  oonitmite  des  cbronomàtrci,  partis  proi- 
que  entièrMOiant  négligée  chct  nom;  et  canuneDt  iniait-on  pu  cuttireT 
lIioTlogaiie  aTco  >uaoès,  pai*qa'il  n'y  «Tait  pM  même  le*  tneyent  de  cobi 
aallre  l'heure  ? 

(B)  lU  TienuBl  de  parallte  a  ÉdiBiboarg. 
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qui  ont  été  coDsigoëes  cUds  un  mémoire  iaaéré  dans 
les  Annales  de  Physique  et  de  Chimie  de  MM.  Arago 
et  Gay-Lussac  (juillet  1833),  sous  le  titre,  Recherches 
sur  les  degrés  successifs  de  force  qu'une  aiguille  d'acier 
reçoit  pendant  Us  frictions  multiples  qui  servent  à 
l'aimanter. 

La  même  lacune  se  fait  remarquer  chez  nous  dans 
tout  ce  qui  tient  aux  températures  intérieures  de  la 
terre  ^  il  n'existait,  à  notre  connaissance ,  aucune  obser- 
vation à  ce  sujet  avant  celles  qui  furent  commencées  à 
l'observatoire  de  Bruxelles  en  1834,  et  qui  se  pour- 
suivent régulièrement  aumoyen  de  huit  thermomètres 
placés  à  des  profondeurs  inégales  entre  la  surface  du 
aol  et  ^  pieds  d'abaissement  (1). 

MétéoTvlogie.  —  Quant  à  la  météorologie,  on  trou- 
vera un  aperçu  historique  de  ses  phases  en  Belgique 
jusqu'à  ce  jour  dans  le  tome  I  des  Annales  de  V  Obser- 
vatoire de  Bruxelles.  Il  résulte  de  cet  aperçu  que  cette 
branche  de  nos  connaissances  est  loin  d'y  avoir  été  cul- 
tivée avec  succès ,  puisque  pour  la  ville  par  excellence , 
pour  la  ville  de  Louvaîn,  qui  pendant  quatre  siècles  a 
été  en  possession  d'une  université ,  on  ne  connaît  pas 
une  seule  série  d'observations  (S). 


(1)  Cea  obieTTationi  ont  éié  HenAaet ,  depnia ,  aor  une  échelle  pln>  grande 
emcoie.  lei  lésuliata  dci  obaertatioa*  pour  1S34,  3S  et  30  hiiiI  iatitét 
dao)  le  tome  X  de*  Ktniveatt»  Mimoiret  de  PÂeadimi»  Bot/ait  dt  BruxelU», 
■Teonniper^ade  tout  ceqoiaétéfait>Sur/«f  varialiajia  diunu  té  annutita 
de  la  Umpéralurt  da  la  terre: 

{■i)  I.  leprofetteuT  VanBuni,  quiappaTlinait  a  l'uiÙTeraitédatoatain, 
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■  Oq  péat  même  regarder  comme  nul  tout  ce  qui  Brait 
été  fait  en  météorologie  arant  la  fondation  de  l'ancienne 
académie  de  Bruxelles.  Les  relations  que  ce  corps  sa- 
vant établit  en  1784,  avec  la  sociéLé  météorologique  de 
Maiifaeim ,  produisirent  des  obserrations  intéressantes 
qui  furent  consignées  dans  les  actes  de  cette  dernière 
sociétë.  Mais  ces  obsenrations  abandonnées  après  quel- 
ques années,  furmt  reprises  à  différentes  époques  par 
des  particuliers,  arec  beaucoup  de  zèle  sans  doute,  mais 
généralement  avec  des  insbtimens  défectueux.  On  doit 
distinguer  parmi  eux  MM.  Poederlé  et  Kickx  qui  ob- 
serraient  à  Bruxelles.  Cependant  tous  ces  physiciens 
observaient  avec  des  baromètres  peu  précis  et  dépour- 
Tus  de  Temiers.  Ils  n^ligeaient  les  corrections  des  tem- 
pératures et  de  l'action  capillaire ,  c'est  dire  assez  com- 
bien peu  la  saine  physique  avait  fait  de  progrès  parmi 
nous.  Plus  soigneux  sous  dîfférens  rapports,  M.  Cra- 
hay  nous  a  donné ,  depuis ,  une  série  d'observations 
faites  à  Maestricht  avec  d'excellens  instrumens  et  qui 
remontent  à  l'année  1818  (1).  On  peut  les  ranger  parmi 
les  meilleures  observations  de  ce  genre.  M.  Crahay, 
qui  se  trouve  actuellement  établi  à  Louvain,  a  repris 
le  cours  de  ses  recherches    météorologiques  ;    elles 


T^oemmant  tnpprim^a,  et  tpii  l'eit  occupé  aTeo  iDocè*  daa  phtfaomèiie* 
élootriqaet,  *  publia  iltat  le  tome  IV  de*  Minutir*»  dt  l'À^adénii  un  mé- 
moire utt  lei  biouilUid*  de  diteriei  natm»;  il  t'eat  euaii  occapé  de  la 
tMorie  de  la  toaée. 

(1)  Vaya*  le*  différena  Tolumea  de  la  Comip.  Malh.  Oa  troare  anaii  dana 
le  tome  VUI  un  mémoire  inlëreaunt  aur  lea  coneelioii*  à  Taire  aux  abaerTS- 
lioo*  baroméUique*. 
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se  lient  à  celles  de  l'obserratcnre  de  Bruxelles  qui  en 
publiera  tr^^lièrement  tes  résultats ,  cdmine  ceux  des 
observatioBS  qui  se  font  simultanéomit,  avec  des  in- 
«trumeos  comparés ,  au  cMteau  de  Rollé  près  de  Bot- 
'togDe(l},  à  Li^,  à  Anvers  et  à  Gand  (2).  Cesyst^ne 
combiaé  d'obserratioas,  faites  d'après  de  bonnes  métho- 
des et  avec  de  bons  instrumens ,  donne  lieu  d'espérer 
des  résultats  aatis&isans  pour  la  science,  et  nous  metti^ 
sans  doute  dans  une  meilleure  Toie  que  celle  où  nous 
avons  été  jusqu'à  préseut. 

M.  Crahay  Tient  de  présenter  à  l'académie  de  Bru- 
xelles un  mémoire  sur  la  variation  dinme  du  baromè- 
tre, dans  lequel  il  a  obtenu  pour  principales  conclusions  : 

1 .  Eii  prenant  les  moyennes  de  trois  anné^ ,  l'instant 
du  maanmum  arrive  à  9'',2d9  du  matin,  et  celui  du 
mentmum  à  3''',812  de  l'après  midi  ; 

2.  Pour  les  six  mois  avril,  mai,  juin,  juillet,  août 
et  septembre ,  le  mammtim  arrive  de  meill^ire  heure 


(1)  Le*  obierratioiM  de  Butogae ,  bile*  nto  beanconp  de  loin  et  de  tèle 
par  K.  WantieiiSUduiënateiu,  datent  de  1334  j  elle*  ont  élé  auipenduet 
depuia  1B3S. 

(S)  ilifgeleiobterTBtioDtonlélé  faite*  en  183D,  31  «tSS,  parH.  Da- 
Treui  {voyes  le  toEDe  I  dei  Annahs  de  l' Observatoire  dt  BruselUt);  elle* 
ont  éié  coatinuéei  ensuite  pu  K.  DeTille-TIûry.  Ce*  ab*etTatioiu  ont  égale- 


Lei  obiervationt  de  Gand  et  d'Anven  n'étaient  pa*  encore  e 
organit^i,  quand  le*  ligne*  précédente*  ont  été  écrite*.  Mcwa  annoaçon* 
■f  ec  un  tentiment  pénible  qn'ellet  n'ont  pn  noir  lien.  Par  nne  eipèce  de 
compeniation ,  B.  le  profeiseor  Baaa  d'Alo*(,  a  camminiié  aTeCj  de  bans 
inatrumen*  et  de  grand*  aoint  nneaérie  d'oba crvati on*  météoio logique*  qui, 
a«BO  celle*  de  Bruielle*  et  de  Louiain,  pourrOBlnOD*  fournir  de*  donnée* 
)irécienae*  tur  ta  nature  de  notre  climat. 
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et  le  fftMïmwm:  plus  taivl  que  pour  les  six  autres  mcàs. 
Dftos  la  1"  pénode  la  durée  de  roscillalion  diurne  est 
de  7'',68;  dans  la  â»«-elle  a'est  quéck  5\72. 

Asironotnie.  — '  Parlerai-je  de  l'astronomie ,  qui  cou- 
ronne pour  ainsi  dire  Tédiâcê  des  sciences ,  et  qui  pour- 
rait donoer  la  mesure  de  la  hauteur  à  laquelle  un  peuple 
est  parvenu  à  s'ëleTO*?  l'état  d'abandon  dans  lequel 
elle  est  restée  chez  nous ,  ne  ferait  pas  augurer  en  notre 
faveur.  Les  seules  observations  que  l'on  ait  faites  de- 
puis un  siècle  et  demi ,  o'est-à-dire  depuis  que  l'astro- 
nomie a  véritablement  pris  rao^  comme  science^  sont 
dues  à  un  étranger,  à  M.  Figott ,  dont  il  a  déjà  été 
parlé.  Frappé  de  cette  lacune,  et  pressé  par  de  TiTes 
prières ,  le  goureFuement  des  Pays-Bas  ^  après  deux 
années  d'hésitation ,  ordonna  eu  ldB6  la  construction 
d'un  observatoire  à  Bruxelles,  et  il  est  juste  de  dire 
qu'il  voulait,  dès  lors ,  te  rendre  digne  de  l'état  actuel  de 
la  science,  et  plus  riche  même  que  ceux  des  provinces 
du  Nord.  Dès  l'année  suivante ,  il  fit  construire  les  in* 
struDtens  par  tes  artistes  les  plus  habiles,  MM.  Trough- 
ton  et  Simms  en  Angleterre,  M.  Gambey  en  France, 
et  M.  Kessels  ,  notre  compatriote,  actuellement  établi 
en  Allemagne  ;  mais  les  travaux  dont  la  régence  s'était 
chargée ,  marchèrent  avec  la  plu»  déplorable  lenteur. 
La  révolution  de  1830,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
faillit  entraîner  la  ruine  de  l'observatoire ,  et  détruire 
pour  long- temps  encore  l'avenir  de  l'astronomie  en 
même  temps  que  toutes  les  observations  régulière»  qui 
s'organisaient.  Mais  cet  orage  s'est  heureusement  dis- 
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sipë,  sans  que  les  constructions  aient  mardié  avec 
moins  de  lenteur.  Aujourd'hui  les  instrumens  sont  ter- 
minés ,  et  Tiennent  d'être  mis  en  place  (1). 

J'ai  tracé  un  tableau  rapide  de  l'état  des  sciences  phy- 
siques et  mathématiques  dans  ce  royaume.  J'aurais 
désiré  pouvoir  tous  entretenir  aussi  de  l'état  de  la  chi- 
mie et  des  sciences  naturelles ,  dont  l'avenir  parait  beau- 
coup plus  rassurant  que  celui  des  sciences  exactes.  La 
^ologie  surtout  a  reçu  une  impulsion  très-heureuse , 
qui  semble  particulièrement  due  aux  encourag^emens 
de  l'académie  de  Bruxelles.  Les  concours  annuels  ont 
fiiit  naître  une  série  de  travaux  importans  sur  la  géo- 
logie dé  nos  provinces  ;  et  bientôt  l'on  se  trouvera  à 
même  de  construire  avec  ces  matériaux  un  travail  d'en- 
semble qui  pourra  rivaliser  avec  ce  que  l'on  a  de  mieux 
dans  ce  genre. 

On  a  pu  voir  par  ce  qui  précède,  que  la  nouvelle  aca- 
démie n'est  pas  restée  au-dessous  de  sa  mission.  Les 
serrices  qu'elle  a  rendus  aux  sciences  historiques  ne 
sont  pas  moins  importans  (2)  ;  mais  il  est  pénible  de  le 


(1)  Eut  robierratoira  qne  la  régence  de  1>  ville  l'était  chtrçâe  de  faire 
conatTDire  ,  n'eit  point  encore  aoheT^  ;  et  l'étranger,  enTojraiit  ion  air  de 
Tétnatëprématuiëe  etraffieutepeliaaade  quiprotégeait,  ilTadiiani,  les 
premièrea  conittuction*  et  qui  dcTrait  bian  anjourd'hoi  £tie  protégée  elle- 
même  contre  le>  moindre*  coup*  de  tcdI,  aérait  tenté  de  demander  plutAt 
l'il  a'agit  d'un  bltiment  qu'on  ae  propoae  de  démolir  que  d'nn  monument 
nouveau  que  notre  jeune  Belgique  élèis  à  la  aoience. 

[SJ  le  gouvernement  donnant  suite  i  des  traTSUi  dont  l'id^  avait  été 
«nggérée  par  l'académie,  et  dont  t'eiécution  avait  même  commencé,  acréé 
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ijlire,  ses  efforts  ont  été  moins  apprécies  à  l'intérieur 
^e  par  les  étrangers. 

Il  me  reste  à  présenter  une  dernière  observatioD.  J'ai 
dit  que  les  études  profonde»  avaient  été  précédemment 
si  négligées ,  que  les  hommes  qui  commençaient  à  s'y 
distinguer  étaient  jeunes  encore,  et  que  la  plupart  n'a- 
valent  point  de  carrière  déterminée,  quand  arriva  la 
révolution  de  1830.  Pour  ceux  qui  étaient  initiés  aux 
sciences  mathématiques,  l'avancement  dans  les  grades 
militaires  fut  rapide;  aussi  l'on  vit  un  grand  nombre 
de  professeurs  séduits  par  ces  avantages  ^  quitter  l'en- 
seignement et  prendre  des  grades  dans  l'armée^  leurs 
élèves  les  plus  distingués  les  y  suivirent  :  or  l'agitation 
de  cette  carrière  et  des  études  nouvelles  à  commencer 
les  éloignèrent  de  leurs  premiers  travaux  scientifiques. 
D'une  autre  part,  le  pays  perdit  plusieurs  savans  par 
l'état  de  délabrement  des  universités ,  par  la  déprécia- 
tion du  professorat,  ainsi  que  par  la  suppression  de 
deux  des  trois  facultés  des  sciences  qui  existaient  d'a- 
bord. Aussi  l'on  ne  doit  pas  s'étonner  de  voir  le  peu  de 
recherches  mathématiques  produites  depuis  cinq  ans(l); 
il  n'en  a  pas  été  de  même  des  sciences  naturellest  La 


deni  cammÎMiona  Toyalet,  l'une  pour  la  publication  dsi  maBaaanU  inëdili, 
l'antre  poni  lei  monnniBat  du  paya. 

(1]  L'académie  de  Bruxellai,  depnia  1830,  a  publié  aix  Tolumet  de  mé- 
moirea,  dan*  leiqnela  on  ne  tiouie  que  Iraia  mémoirea  mathématique!  ;  et 
la  CcrreipiniJonce ,  qui  ne  comptait  plua  en  Belgique  que  troii  ou  quatre 
coUaliDrateari,  au  lieu  de  trente  au  moina  qu'elle  ta  iviit  aatrefai*,  aTait 
ceaad  de  paraître.  Pniite  ce  journal  être  un  point  de  ralliement  pou  le  pra 
depcnonnea  qnî,  obeinoUa,  aiment  encore  le*  étndea  aérieuH* ,  coimne  il 
le  fut  l  l'époque  de  •■  fondation  ! 
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défection  n'a  pas  été  aussi  ^nérale.,  et  elle  ne  pouvait 
l'être;  c'est  ce  qui  explique  aujourd'hui  leur  état  plifs 
prospère  (1). 

On  doit  ajouter  encore  que ,  dans  ce  qui  conoeme 
les  sciences  exactes ,  l'opinion  publique  ne  eert^p^&méme 
de  stimulant;  elle  est  trop  peu  éclairée  dan»  cçs  ma» 
tières ,  en  sorte  que  l'état  des  sciences  est ,  chez  nous  ^ 
comme  un  vrai  tableau  chinois  (qu'on  me  .pQ-meUâ 
cette  comparaison),  où  tout  est. sur  un.méme  .plan, 
l'homme  instruit  et  l'ignorant ,  le  savant  modeste  et  le 
charlatan .  Je  m'estimerais  heureux  si  cet  essai ,  lu  par 
mes  compatriotes,  pouvait  contrthuer.à  débrouiller  ua 
peu  ce  cahos,  et  à  faire  rendre -justice  au  vrai  mérite. 


(1)  l>  formation  encore  réeenlc.  de  VictAe  iiiilit«ire  oà.lq*  <£^def  leat 
orgnniiée*  *iir  le  même  pied  qu'à  l'école  polytecfanlqae  et  anx  école*  d'ap* 
plic&tioa  de  France,  rendra  d'imporlan*  aerYices  à  U  Belgique  pour  te  dé- 
Telappement  des  aaicncea  aathématiquM-et  phjtiquei.  Ilona.aiDDipaJDger, 
pat  lea  résultait  comparatif!  dea  eianieDB,  combien  une  diicipline  aéTére 
et  fortement  orgaDiaée  eat  néce>taiie  et  indiapeiiiable  pour  aaturer  le  tnccé* 
de*  éiudea  et  faire  que  le*  efibrtade*  profeaienra,  même  le*  plat  habilea, 
ne  teitmt  paa  *aiu  effet.  L'idée  de  la  morceler  aérait  aneidée  d^taatreiiie, 
qu'on  pourrait  mettre  &  câté  de  celle  qui  a  préiidé  i.  la  déaorgaaiiatiou  de* 
onÎTertité*  de  l'État,  et  qui,  aujourd'hui  même  encore,  porte  lei  fruili'le* 
plut  déplorablea.  L'école  mililaire  oat  une  dea  oréationi  lea  plu*  heorau*»* 
de  notre  jeune  gouTeruement  qui ,  lani  dente,  eit  trop  tage  pour  la  démo- 
lir an  profit  d'autrea  établiMcmeua,  dont  te*  anccèiiont  encore  fort  douteux.' 
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MATHÉMATIQUE  ET  PHYSIQUE. 


r  une  nouvelle  manière  de  déterminer 
U»  intégraleg  définie» 


/w^^dœ.  COS.  ax        /^     sê^^dx.  cos.  ax 
l+iB*"  '     /  1  — 2iiî»"co8.e  +  «*"' 

Par  H.  J.  Plana,  directeur  de  l'obserraloire  de  Turin, 


(1),  Je  me  propose  de  faire  voir  dans  ce  petit  mémoire,  par 
nD  procédé  qui  me  paraît  nouveau  et  remarquable  par  sa  sim- 
plicité, que  les  formalea  qui  donnent  ces  intégrales  définies  en 
fonction  des  eiposans  entiers  Sn  et  2m,  sont  une  conséquence 
directe  de  la  formule  qui  se  rapporte  au  cas  primitif  du  déno- 
minatenr  binôme,  où  n==l,  m=.o.  Et  afin  d'établir  cette  con- 
clusion, sans  supposer  la  connaissance  de  la  fortaiile 


J    '-'■ 


!  d'abord  demunlrcr  celle-ci  par  un  artifice  analytique 


L;,q,-z.=  bvGoOg[c 


qaî,  sans  être  le  plus  expédïtif ,  n,  par  compeiuation ,  l'avan- 
tage d'être  puia^  dans  lei  notions  élemenlaireB  de  la  science  du 
calcul. 

(2).  Pour  cela,  j'emprunte  d'Ewler  l'idëe  qu'eu  pareil  ca», 
on  peut  regarder  l'infini  comme  un  mnltiple  de  ta  périphérie 
St  du  cercle  {v<ye»  pag,  339  du  lom.  IV  de  son  Cak.  ««(.],  el 
j'écris 

/dr,  COS.  ax  l'aâs.  cos.  as  ÇdA.  cos.  â 

\-\-m'  „*-'       «'+(0*)'        t*^       o'-j-â' 

»«■                           4t                         6t 
/  Ah.  COS.  a          /  ifd.  COS.  $          /  (M.  COS.  â 
=  a  f HO/ 1-0/ ; — r  +  «'c. 

/Jd.  COS.  d  /      (/dcos.0  /    (i$.  COS.  0 

,    "?:;^*y«-+(s,+.)-*y.-+(w.).-*- 

Do  Mrte  que  l'on  a  : 


/^ 


/«tocoa,  $  [  -H H : :-  +  etc.  } 

—  fde.aos.3^ =2.  / 

Parvenu  à  ce  point ,  oa  aurait  opéré  la  plna  inutile  des  trans- 
fonuatioDB,  si  on  ne  savait  pas  sommer  la  suite  infinie  soumise 
au  sig^e  S.  Biais  je  remarque  que 

**•  , 
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Donc  BOUS  HTOni 

/., 

ce  qui  revient  à  dire  qae 

/àx.  COS.  ax 
1+»' 


(2. -*-«)'/ 


f  X  (  1  -*-  ■■  "    ^..  ]  etc. 

L'intégrale  qni  constitue  le  second  membre  de  cette  égnalioD , 
demeure  la  même  ei}  y  changeant  9  en  2»'  —  9  ;  car  en  faisant, 
pooF  nn  moment ,  jg  =  2t  —  e ,  l'équation  précédente  devient 

/  (fo,  coi.  fte  

1  iy:,co..(,,-,,.,„,.  (,.^-^)(,.^.) 

Donc  en  écrivant  >  an  lien  de  ^ ,  on  n 

/àx.  COS.  aj! 
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Cela  posé ,  si  l'on  fait  la  somme  des  deax  expreuioBi  en  0  de 
celte  même  intégrale ,  oii  obtient  (en  divisaDt  par  2)  : 

/d3t.  COS.  ox 

La  anite  infinie  de  ces  produits  constitue  une  fonction  de  a  et 
de  9 ,  qui  a  la  propriété  de  devenir  nulle ,  soit  en  y  faisant 
a=  [2(T^-  fl}  ï/~  ,  soit  en  y  faisant  ffl=[!!ft-i-l)  t—  ^'jV^  : 
de  plus,  elle  devient  égale  à  l'unité,  en  posant  a=o.  Or,  il  est 
manifeste  qae  la  fonction 

COS.  (aV^^)^  COS.  a 


1  —  COS.  S  - 

réunit  ces  (rois  propriétés;  et  d'ailleurs  il  est  démontré  dans 
l'introduction  d'ftifar,  qu'elle  est  équivalente  à  la  suite  infinie 
des  produits  qu'on  voit  dans  féquation  précédente.  Nous  pou- 
vons donc  établir  l'équation 

/du.  oos.  ax          /•             à.          ^oos.  (a^^^)— cos.  9  ^ 
~- ^={/dflcos.fl--log.f— ^î^ i- \ 

de  laquelle  on  tire 

.a,  ■»«■ 

/dx.cos.as |/^sin.(aV^-l)  /•  Jfl.  cos.  a 

!-+-*'■  .       ■*  o       cos.(fflV/^)— cos.S 

ir.-z  .Iv.GoOgIC 
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Mais  OD  a  identiqueineiit 


p-t-qcos.4  j  q      p-t-qcoi.i' 

partant 

/ds.  cQg.  oa»       ît(/ — I.  «D.faVCrij 
„        !+«'     ^  4         

ActneUcakent  j'iduerve  qna  la  fgrniBle 

/^-^^  =  -=L=  .rc.  C,i„.  „  iîLiiJiEE^ 
.//■H-IM..,         V^Z?  V  S  +  PO»,     V' 


et  par  oonsëqneDt  . 

.    ««'■('"l^-i)-»o..(     l/;^.|/zj)^i    .ln.(.^'nj 

AÎDM ,  il  est  démontre  qu'on  a 


BS  COMBirONDARCE 

Si  l'on  obtervo  maintenant  que 

fa.. 00...,      1   /"'^°"  (°"-0 


^(l)' 


=  ^/ 


1  +*'  * 


on  en  Gonclnra  qae 

(1,  ....  A 


Il  est  presque  superflu  d'ajouter  que  lei  qaaatitës  a  et  m 
doivent ,  toujours ,  être  priseï  positÎTement  dans  le  second  mem- 
bre de  cette  équation. 

(3).  Or  sait  que  ce  résultat  élémentaire  do  la  théorie  des  in- 
tégrales définies  est  dû  à  Laplace.  Parmi  les  applications  dont 
il  est  susceptible,  je  cite  la  suivante  :  supposons  construite  la 
courbe  dont  l'équatiou  est 

y  —  e      y 

da  côté  des  abscisses  positives  seulement;  après  oela  transpor- 
tons cette  même  courbe  du  c&té  des  abscisses  négatives.  On  aura 
formé  par  ]à  une  courbe  composée  de  deux  branchea  parfaite- 
ment symétriques ,  qui  ne  saurait  être  représentée ,  à  droite 
et  à  gauche ,  par  l'équation  y  ^  e-^.  Mais  en  écrivant 


H/ 


'do-  COS.  0 


'on  anra  la  réritable  fonction  de  x,  qui ,  pour  toute  Taleor  de  x 
donne  la  même  valeur  de  y ,  soit  en  prenant  x  positivement ,  soit 
en  prenant  x  avec  le  signe  négatif. 
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C'ait  par  du  transfoiiDatioiifl  de  ce  genre  qu'on  fitt  dispa- 
raître les  difficoltës  inhérentes  à  la  détermination  des  fonctions 
arbitraires  dans  les  problèmes  pbysico-mathématîqnei  dépen- 
dans  de  l'intégration  des  équattoni  aux  différenoas  partielles. 

(4).  En  différentiant  par  rapport  an  paramètre  a  les  deux 
membres  del'éqaation  (I),on  obtient anssitôt 


■A 


Ce  résultat  n'est  pas  anasi  clair  qae  ceini  dont  il  est  ainsi  con- 
da  :  il  semble  qaa  la  formule  devrait  donner  léro ,  lorsqu'on 
y  fait  0  =  0.  Hais ,  en  faisant  celte  objection ,  oo  ne  réfléchit  pas 
que  si,  pour  ane  valeur  de  a,  même  infiniment  petite,  on  a 
-.0  peur  la  valeur  de  cette  intégrale  définie ,  on  doit  avoir  -j 
i  la  limite  de  l'infiniment  petit,  c'est-à-dira  lorsque  a=!0.  En 
d'antres  termes,  il  faut  entendre  que,  pour  une  valeur  de  a 
absolument  nulle,  la  courbe  dont  l'ordonnée  est 


aurait  une  aire  nulle  ;  mais  que ,  pour  toute  valeur  de  a  infini- 
ment petite ,  cette  courbe  présente  la  singularité  d'une  aire  con- 
stante exprimée  par  ~^,  en  la  prenant  depuis  x  ^  ù  jusqu'à 
«  =  «s  .  Et  encore  faut-il  entendre ,  que  -  exprime  la  difiëreoce 
entre  la  somme  des  parties  positives  et  la  somme  des  parties  né- 
gatives qui  constituent  une  telle  aire. 

Au  reste,  voici  une  autre  démonstration  de  l'équation  (S). 
L'intégration  par  parties  donne 

/xdx.ûn.as          — x       cos.ax  ^     f  ,        ' 
^ •  '  H —  /  cos.ax  d.  ■  : 
m-i-x'           m'-t-iE            a             o»/                   «t'-t-*' 

(erme   du  second  membre  devient  nul  aux  deux 
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<,scaa»  :  partant  on  a 


«*-♦-»'  a  t/  (wi'-i-*')" 

oa  bien 

/xdx.iiu.ax        3m'    fdx.cos.ax        I     /^rfj 


Or,  en  diffërentiant  l'équation  (1)  par  rapport  à  m,  od  obtient 


(3). 


On  voit  par  là  qne ,  n  la  quantité  a  est  infinimmt  petite ,  on 
forme  la  quantité  finie  ^,e  par  la  différence  de  denx  quan- 
tités  infiniment  grandes. 

Et  comme ,  avant  l'intégratioD ,  on  a  l'équation 


^  I  xdx.  sin.  ax      «,/''*•  <"•*■  "*  /  * 

y    w'4-*'  ^  ^ y  («'^-ï')'  ~ /  "" 


ix,  COS.  I 


il  est  clair  que  le  second  membre  devient  nul ,  oomme  le  pre- 
mier ,  lorsque  a  =  o  .-  car  on  a 

f    At  \     r  dx 

f     dx  ^     1_    f*  dx 


aiTBtaarivn  et  m»iqDt, 
D'aprèa  cela,  il  ne  unnit  7  avoir  aDcnna 
mode  d'exiatenoe  de  l'équation  (S). 
(K).  Actoellement  on  peat  id»erTer  ^'ayant 


/M-advi  sin.  a«  /^  dié. 


on  a  antii  l'équation 


A 


loi ,  rien  ne  limite  la  grandeur  ou  la  petiteise  da  nombre  a  .- 
donc ,  en  le  snppoaant  d'abord  infimment  petit,  et  ensuite  nul , 
on  en  conolora  que 


/de.  lin,  e  T  fix.  I 


En  multipliant  par  ia  lea  deux  membres  de  l'équation  (1)  et 
intégrant  ensuite  depuis  a  — ï  0 ,  on  obtient  aussitôt 

(5).   .  ■.  /^•"°-'"  =  ^A_,-^Y 


Pour  confirmer  oe  résultat  d'une  -uitro  maniera,  il  suffit  d'ob- 
serrer ,  que  l'identité 

/ÛK.  sin.  am  ^        /^drfWH-^-jsin.  «^ 

/(£>.  sin.  fliv         /*sdx.  sin.  a« 

fournit  l'équation  (K)  en  vertu  des  équations  (S)  et  (4). 
L'éqnation  (4)  présente  lui  contraste  assui  frappant ,  lorsqu'on 
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la  rapprocbe  d«  l'^uatîoa 


— ; — =*• 

Toutefois  crtta  tfqaation  ne  me  paraît  pas  évidente  :  il  est  në- 
ceMaire  de  la  démontrer.  Ponr  cela  j'obserre  qoe  s  ëtant  nn 
nombre  positif,  on  a  l'équation 

Donc,  en  maltiplianl  les  deux  nombres  pardr.  oos.  ax  et  inté- 
grant depuis  x  =  o  jusqu'à  x  =  ca,  on  aura 

/                       /    .     ~>"         f*dx.  COS.  ax 
ax.  COS.  ax  J    dp.e      =    / , 

ou  bien 

/j„       /    .     ~f"                     f  dm.  COS.  ax 
ig>.  J    dx.e      COS.  ax=i 


Hais  on  sait  que 

/"j  -''  p 

I   dx.e      COS.  ax  =  — : 

partant  on  a  \ 

/  dx.  COS.  ax        f    pdp  ' 

J '=J  ^7— :  =ilog.(«'+«')— iIog.<»'  =  w. 

Au  reste ,  l'infîni ,  dans  cette  sooimation,  n'a  lieu  que  dans  l'es- 
pace compris  entre  2=:oet:r=l:caren  déTeloppant  cos.  ax 
et  déterminant  la  constante  arbitraire  par  un  artifice  particulier 
enseigné  par  Mascheroni,  on  obtient 

/dx.  C09.  ax 
— =  —  0,87721B  664901.... 


-log.a-H  — 


2.3      2.3.4.4  ■^Î.S.+.B.e.a.     * 
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La  IraïucendaDle  numérique  0,577....  peut  être  eiprimée , 
JOUI  forme  finie  ,  par 

J  \  1  —  *  log.  xJ 

et  ensuite  convergente,  par 


ËD  mnltipliaiit  la  râleur  précédente  de  ~  par  dx  no.  ax  et  in- 
tégrant ensuite  entre  les  mêmes  limites,  on  aurait,  àfauae  de 

f^     "'"  •  « 

/   Axe.        sin.  ax  =  —  '  —  ; 
J  a'-i-p' 

fdx.  8În.  ax  /    adp  x 

nit  une  nouvelle  ci 
es  avoir  ainsi  eipc 
:es  ,  je  vais  faire  v 
□légrale  définie 


ce  qui  fournit  une  nouvelle  démonstration  de  l'équation  (4). 

(6).  Après  avoir  ainsi  exposé  la  formule  (I)  et  ses  premières 
conséquences ,  je  vais  faire  voir  qu'il  est  facile  d'eu  tirer  la  va- 
leur de  l'intégrale  définie 


-ix.  COS.  e  -H  *' 
Il  est  d'alrard  clair  qu'on 


-/ 


du.  COS.  [a(ar — cos.  fl)  -t-  o  cos,  9] 
.  .  +  (.-co..  .)■  ' 


donc,  en  posant  jv — cos.  ^  =  y>  les  limites  de  y  seront  encore 


IV,  Google 


a  et  +  M  ;  ainsi,  en  remplaçant  y  par  «,  oa  aura 


=/ 


dx.coB.  (ax-t-a  coi.  s) 


Or ,  il  est  ërident  qoe 


M 


donc,  ea  doublant  le  résultat  fourni  par  la  formule  (l),  il  viendra 


_^%/    l^ir.cos.  fl-4-*'  sin.  S 

J'ai  placé  le  signe  =]=  devant  le  terme  Sf .  ooi.  6,  pour  indiquer 
que  le  résultat  de  l'iRtégration  est  le  même  dans  les  deux  cas. 
En  différentîant  les  deux  membres  de  cette  équation  par  rapport 
au  paramètre  a ,  on  obtient 

/7j       /        xdx.Biu.ax  »'.siR.(4  +  acos.  fl)     — «"■■  fl 

_.t/    1  =F  3*-  ooa.  S  +  «'  sin.  S 

De  la  tnèiue  manière  on  peut  obtenir  l'intégrale 

/^         rtfo.  COS.  diC 

/     1—2:1;.  COS.  fl  -H  *"  ' 
car  on  a  d'abord 


-/ 


(af — COS.  S-4-co>.  e)(i:c,  coi.[a(:c — cos.  S)4-<icos.  e]  _ 
sin'.  9  ■+■  (» — COS.  S)' 

«I  comme,  parla  nature  de  ces  limites,  rien  n'empêche  dp 


IV,  Google 
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reB^laoer  s  —  co«.  6  par  a ,  il  neodra 

/    {s-\-tMi.i)ii.txa.[ax-*^atx>s.  fl] 

^  «in".  (-!-«* 

De  là  on  tire  (en  snpprimaiit  le»  deux  intégrales  qui  sont 
nallet)  ; 


A'  •=  COS.  e.  co».  (  a  008.  B) 


/(£r.  oos. 
lin',  a-f 

/xdx.  sin. 
sia'.  e  + 


-  sin.  (a  COS.  9) 


Si  dans  la  valenr  de  A'  on  avait  -t-  9>  eos.  0  an  liva  de 
— &r  COI.  9 ,  les  doDi  termes  du  second  membre  de  cette  ëqaa- 
lioD  auraient  un  signe  contraire  :  donc ,  en  appliquant  ici  les 
formules  (1)  et  (SJ,  on  trouvera 


<"/t 


-.  eos.  (O+acos.  e) 


1  ^  2a;  COS.  fl  -t-  *'  gin.  g 

HainteuaDt  il  est  clair  que  les  formules  (6)  et  (8}  donnent 


/((«(A-f-Rr)  coi.  ax 
l=p2x.«08.â-f-«' 


^  — ^— : [AcoB.  (scos.  9)±Bco9.  (e-t-acos.  e)], 

et  que  de  cette  dernière  formule  on  tire  celle-ci: 

MO),  /    ^fe(A-1-B3^)cos.a*  /    ds{k — Bx)  cos.  ax 

c/      I— Sa;.cos.e-v.T'        ^Z      1  +  2*.  cos.  9 -H  *' 

_        -atm.6 
_.  L- [\COS.(aC08.9}  +  BcOI.(9-4-OCOS.e)]i 
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(7)  Cela  posé,  voici  comment  celte  formule  dM'ne  l'inté- 
gralo  définie 


i     dx.   COS.  as 

qu'en    doublant    II 
at  écrire 

/As.  COS. 
1  +  *'" 


00 


D'abord  j'observe   qu'en   doublant   le*  deux   tuembres   de 
cette  équation ,  on  peut  écrire 


(IS). 


ensuite,  par  la  théorie  de  la  dëcoinpoBÎlion  des  fractions  ration- 
nelles ,  j'étaUia  l'équation 

(13) . .    '  ^iTr  '-'"-^-v 

1-4-*"'  «9    vl_4r.co8.  ji-i-*V 

où 


le  signe  D  iodîqDO  qu'on  doit  donner  à  k  les  valeurs 
0,1,2,3....  «— 1,  et  prendre  la  somme  des  fractions  ainsi  for- 
mées. Mais  si  cos.  p  +sin,  p.  V" — 1  est  une  racine'  de  l'équa- 
tion I  -t-x"'=o,  il  est  évident  qu'on  peut  aaasî  prendre 

—  COS.  p  — sin.  jV^^  =cos.  (p -*-»■) -t-  sin.  (p-i-*-)^/— 1 


pour  racine  de  la  même  éqaation.  Donc ,  en  supposant  n  nom- 
bre pair ,  on  peut  écrire 


—2*  eoB.  j  -i-x'        1  -i-S^Fcos.  f 
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et  en  supposant  n  nombre  impair,  on  pent  écrire 

1  1         1  1   "T"/-      1— arcoa.  y 

1-4-3;  COB.  y        "^ 
l-t-îïoos.y  -k-x'J 

Il  sbU  de  là  et  de  la  formate  (10)  qao ,  pour  «  nombre  p«> , 
nona  arons 

M   ^      Bin.  j. 
et  pour  n  nombre  impair  .- 

A„=^-  e  '+  -   2^-^ [cos.(<ico».  f) 

2«  »  sin  p 

—  coB.f.coa.  (f-t-acos.fy]. 
Hais  on  a 

COB.  (acos.  fi) — COS.  p.  COS.  (ji-i-ocos.p)=  Jcos.  (acos,p) 
—  icosi(Sp  +  «co8.  f)  =  8in.  p.  Bin.  (p  -i-acos.  p)  : 

partant ,    les  deux   Cormufes  précédentes  sont  réductibles    à 
celles-ci  : 

(16).    /      =  -Te  .»IO.()H-«COS.f)...(Hp<H'"). 

^  1  -H*'"  «  „ 

(17).  /j^:£îî:^=^rV  ^Tr'""''.sin.(,-Hacos.ï)... 
(n  twpoir). 

(8).  En  général ,  il  conTÏendra  de  s'en  tenir  à  ces  deux  for- 

L,  z  .iv.GoogIc 


fis  CDIIISPONkANCt 

mules ,  en  se  rappelant  qw 

Jr(l-H2*) 

'=—rn — 

Mai»  on  penl  aoMÎ  les  écrire  avec  d«a  connut .-  en  on  a 
nn.  f  ass  cq>.  /  -  —  f  )  ^  *'***• ZZ ' 

sin.(p+<ic<M.  p)=coB.  ri_f— osin.  ^g— yM 

.^n—^—Zk)           .      rffi— 1— M) 
=  COB.f  z o9in.— 

\       s» 

de  sorte  que,   n  étant  nn  nombre  pair,  il  est  indifférent  d'ë- 
crire  n  —  1  —  21  ou  1+SJt,  pour   avoir  ton»  les  arcs  qu'on 

obtient  en  Taisant  t^0,l,2 -^.  Dono  la  formule  (16)  est 

équivalente  a  celle-ci  : 


y 


U 


Lorsque  n  est  un  nombre  l'm^ir ,  let  nombres  n — 1 — Si  sont 
pain;  ee  qui  rend  les  arcs  ''■''~^'„~—  égaux  à  ceux  qu'où  tire  de 
la  fortnnie  —k'^f,  en  y  faisant  Jf  =:  1,2,3....  ^^.  Dono  la  for- 
mule (17)  est  équivalente  à  celle-ci  : 


7)'.  /  _^ 

ut/  1-V 


.cos.(f'— asîn.f'). 

Les  formules  (16)'  et  (17)' dans  lesquelles  on  a ,  respectivement, 

^(1-t-St)      ,       X,, 

s'accordent  arec  celles  que  M.  Poiuim  a  publiées  au  pages  S29 
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et  331  du  lO""  cahier  du  Journal  de  l'EcoU  PolifteckMtqvt. 
Tontefoîs  il  est  nécessaire  d'observer  que,  a  la  page  239,  on 
doit  changée  la  ngne  qui  précède  ^  •  . 

(9).  Il  est  facile  de  trouver  de  la  même  manière  l'intégrale 

/x""dx.  COS.  ax  i    x""dx.  COI.  as 

1+*"  t/  1-H*'" 

■       x'" 
En  effet,  la  deeompoïition  de  la  fraction  ■- —  donne 

.  (18)      .       ^'"     z=  i  2  /'""■S'»r  — ''•«<"-(8"*-«-Mf>  . 
!-♦-«'"        «o    V  1 — âiT.  COS.  f -f-j:'  -^  ' 

où 

'■(!-■-«)     ■ 

'  = S 

En  groapant,  comme  dans  le  cas  précédent,  les  fractions  par- 
tielles qni  répondent  aux  arcs  7  et  f  -t-  x-  on  pourra  écrire,  si 
«  est  nombre  fair  : 


(19). 


—  %K.  COS. 

ooa.  2mf  -I-  s.  COS.  fSw-t- 1)  f 


0^ 


1  +  lrc. 
et  si  n  est  nombre  impair: 

»"■  1  COS.  »•«■       1     *   /'cos.Swf— •.co9.(2fH-i-l)f 

>s.(2m+l)fy 

1.  f-Hit',  -' 

Donc,  la  formule  (10)  donnera  dans  le  premier  cas  ; 


cos,  2wiT  -1-  X.  COS.  (2m  -t- 1  )  f^ 
1  +  2x  COS.  < 


.   y [cas.  2tnf.  co».  (ocos.  r) 

1   f     sin.  f 

—  cos.(2m  +  l)ï.cos.(f+«C08.  r)]; 

C,q,-Z.=    bvGOOg[C 


C4  coumoMDAHci 

et  dans  le  second 

A'in  == — :: — ~*  o    -•-  —  s   ■' .  '      f  cog.  îgtf.cM.  faoo».»') 
2»  H         sin.  f  ' 

—  coî.  {2»n-  l)f  COS.  (r  +  acos.  y)]. 

Mais  nous  avons 

COS.  Smf,  COS.  [a  COS.  f]  — cos.  (2m  +  l)f.  coi.  (i>-4-aooa.  7) 

=  jcoa.  (Smf-f-acos.  f)  —  jcos.  [(Sm-<-S)f +  acoa.  f] 

=;  gin.  f.  sm.  [f2in+  1)  f  +  a  coa.  p]  : 

partant  an  a ,  pour  n  nombre  pair. 


(SI) 

+  a  COS.  î] 


/a;""dF.C08.o*  a-    „    --■i-p     ; 
■   - =-    i«  .Bui.  [(Sm-i-l)? 

«  nomhre  in 

/ir'""dx.  < 


et  pour  «  nomhre  impair 

(î,,    /  -  -- -■'  -ii=a 

X  ain.  [(2W-4- 1)  f-*-  a  oos.  f]. 

(2«-+-l> 

=—  [3ia.id+Bin.  3ai  +  ■in.Siu....'t-8in.(n — l}a\. 

Or,  on  sait  qne 

.  1  — COl.ftW 

ain.  u -t- ain.  Su]  -*-  sin.  sm....  +Bin.(« — 11b=  — -— : •  j 

'  2  ain.  w 

donc ,  dans  le  caa  actuel  on  cos.  Snu  :=  o ,  il  viendra 


•(2"*l)r- 


c,q,-z.=  bvGoogle 
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En  {JBÎEBDt  a  ^  o  dan»  la  formulo  (22} ,  on  aurait  le  même  ré- 
mllàt,  en  observant  qne 


La  formate  (23)  est  do  cas  particulier  de  la  Formule 
A'Eulêr,  saroir: 


(S4). 


'•(fO 


où  p  et  9  peuvent  être  des  nombres  entiers  poùtifs  quelcon- 
ques, pourvu  qu'on  ait/)<7.  Il  est  vrai  qu'en  faisant  3:= s^  dans 
la  formule  (23) ,  et  changeant  ensuite  jS  en  « ,  on  en  tire 


/^ 


2nr  i 


'<f^ 


mais  quoique  r  soit  ici  un  nombre  positif  qudetmqbe,  entier  on 
fractionnaire ,  on  ne  saurait  avoir  toujours  des  nombres  entiers 
pairs  pourSnet  Sm  en  établissant  les  équations j> sa (2«t  +  l]T, 
9  ^  2nr  :  car  on  en  tire,  en  prenant  r=sj-;2ni=!5»,-2w»^pi—.Ij 
c'est-à-dire  un  nombre  impair  pour  2m ,  si  ji  et  g  étaient  l'un  et 
l'autre  impairs.  La  formule  i'Euler  ne  peut  donc  pas  être  regar- 
dée comme  démontrée  complètement  par  la  considération  pré- 
cédente. 
(U).  Cherchons  maintenant  l'intégrale 


/  du.  C08.  ax  / 

'"■"t/    1—2»".  COS.  6  +  **"  ~    «/    n 


dx.  COS.  ( 


:,q,-z.-dbvGoOg[c 


Ici ,  l'on  a 

'   (281 .      . =zz   —     y      ; 

1 — 2*"".  COS.  fl-v-«*"         2ft    '^     1 — Sx.cos.  r  +  j:' 
en  posant  pour  plos  de  simplicité 

COS.  î  —  COS.  (29  —  f) 
2  sîu'.  s  ' 

et  prenant  pour  ?  les  aros  donnes  par  la  formnle 
a-t-ikr 

' 57-' 

lorsqu'on  y  fait  A  =:  0,1,2,3....  2n — l.En  groupant  les  fractions 
partielles  qui  répondent  aux  arcs  f  et  f  -t-  x- ,  on  écrira 

\     f     •     •     l_ar  ".  COS.  9  +  **"  ™2n    "^   ^1— irçc».  f +  *' 
l-nMar         \ 
l+S;» COS.  t-i-x'/ 

maintenant,  par  l'application  de  la  fonnnio  (10)^  on  obtient 
oassitdt 

r  ii_i0t-aiin.!> 
B„=—   2  — r- — [ooi.  (acoa.  ?)  — Mcô8.(|.+  «cos.  f}]. 

En  substituant  poor  H  sa  Talcor,  il  Tiendra 

COS.  (a  COS.  f) — M  COS.  (  f -4- a  COS.  f) 
sin.  f 
(1 — COS.2  $)  ces .  (a  coB .  f ) — [cos .  p— cos .  (2â — f>)]uOB.  (  p-4-  a  oo» .  f ) 
S  lin.  f.  sin'.  6 
=  i  COS.  (acos.  f)  —  J  COS.  (28 — a  cos.  <f) 
—  icos,(2f  -t-ocoi.  f)-i-  icos.(2a — 2p  —  ocos.  ï) 
îsin.  T.  sin'.  fl  ' 
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■in.  S.  Bti].(S — acos.f) — ùa.fl.sia.  (s — V — acoa.f} 

ain.r.fioa.  (^ — f—acoi.f) 

■in.  f,  Bill,  e 
CM.  (fl-T-ç— -OCOB.  y)  ,  ,  "  , 

sin.  a  ' 

et  par  conséquent 

/Ml    /        ds.CM.ax  îT  ■— I  e— «  «iii.  f , 

(lî)  PoM  aTOir  rmlëgralo 

/x"dx.  COS.  o:r  /       x'"'dx.  oos,  a* 

je  décompose  de  même  la  fraction  rationnelle  ;  ce  qni  donne, 
en  supposant  2m  •C'^! 

(58)    .    . =  —   S — ■^-^ —  ; 

-      1— x^cos.fl-f-***        8f»  ] — 2z. coB- f  +  je' 

où  l'on  a  £Bit  pour  plus  de  «implicite 

COS.  fl.  COS.  (fl-r— 2"»i>) — cos.(2fl — 2mj') 
"^  sin'.  6  * 

COS.  e.coï.[fl— (2M+l}f]— cos.[2fl— {2nn-l)?] 
"^^  sin'.  e 

Et  en  grqnpant  les  deux  fractions  partielles  qui  T^wndent  à 
)<  et  f  -t-ir,  nous  a'nroDS 

j- J_  "-'  /^        P  — Qj 

(29)     .     .     i_jj,i»,  ç(„_(,^^(»  ~g„    2    Vl_4rco9.f  +  iE' 

*  l  +  2«cos.f -»-*'y 


«8 

Cela  posé,  la  fcHinuIe  (10)  donne 


/; 


1— 2ï'".co3.  e-HT*" 

j     —    2     — : [Pcos.{acos.  f) — Qcoa.(ji-i-«cos.f)]. 

En  subslituaat  les  Taleurs  de  P  et  Q  on  obtient 
P  COS.  (g  co».  t)  -  Q  COS.  (  f  -H  g  cQg.  r) 
sin.  f 
i8in.(fl — amy— ocQg.  f)  — isin.(fl— Swy— 2f  — ocog-p) 

«n.  f.  sin.  e 
sin.  f.  COS.  (fl — 2mf  —  ^  —  acoa.  f) 

aia.  p.  ain.  S 
cQg.  (  S  —  Swf  —  y  —  a  nos,  p) 

Il  suit  de  là  qae  nous  avons 

C«0). 


1— âir'".cos.e-(-a!*"   "^  2«   ^       ain.  s 


X  C03.(fl — Snij. —  f — acos.  f), 
en  se  rappelant  qu'on  doit  faire  *  =  0,1,2,3....  •— I  dons  la 
formule 


pour  former  les  différens  termes  compris  sons  le  signe  £. 
(13).  En  faisant  0=0,  la  formule  (30)  donne 


J     1  — 5a:'".cos.e^ 
-[cos.(3-i-co».  (/î-r)-f-coS'(i3-2y) HC08.(,S-(«-l)r]; 

\     .  L;,q,-z.=  bvGoOg[c 


OÙ  l'on  a  fait,  pour  plos  de  aimpticité,- 

^  =  B y  = ir. 

2n  Sn 

Haïs  on  aait  qno 

C0B./3  -H  OOS.  (iî  — r)—'  -+-  0O8.  [0 — (« —  1  )y] 

—  ''"■  0  +  4  y)  — «in.  (g+  ^y—yw) 
Ssia.  ir 
partant  on  a 


/  .w»    _./'°-[K'^)"~"3 . 

^7  1— 2*""co8.S+**"      2«*  .  .     /'(2m+J)«--v   ' 

ce  qui  s'accorde  areo  one  formale  d'Euhr,  qa'on  voit  i  la 
pag.  371  dntom.  IV,  de  aon.Caleul  tnligml. 

(14).  Four  étendre  l'application  de*  formules  précédentes,  il 
faut  observer  qu'on  s 

/«  "   —COS.  (  or.  -  1 

rf^.cos.gar  _  l       r     r  K       rJ 

_!.      /*    «f^- COS.  (ar.a^j 
r»^        I — Sai.  C0S.9  +  *' ' 

/xcb.  COS.  as  i      dx.  COS.  (ar.4') 

Donc,  en  appliquant  ici  let  formules  (6)  et  (8) ,  on  aura 

/dx,  COS.  ax                  X  COS.  (ar.  cos.  fl)      — •"■•■o-  S 
= L i.  e 
r'^Sr^cos.  fl  -t-*                   r  sin.  B 

C,q,-Z.=    bvGOOglf 
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,0-1,     /        xdx.coi.ax  Tcos.  (ar, cos.^l       — «riiii  ^ 

/"                                                    -<u-iln.fl    . 
\ — r—^ =  — : •ric08.(àf.cos.e) 

d:  Br.tios.  (e  +  acos.â}]. 
Par  le  moyen  de  cette  dernièra  formule,  on  pourra  ërslaer 
l'intégrale  définie 


/; 


lorsqae  -  aera^ne  fraction  rationnelle  de  la  forme 

U  BD-l-»,«'-+-a,«l*-l-03Ï^lt..    -♦-■Ob— >    3""~* 

telle  que  le  polynôme  V  n'aura  aucune  raciae  réelle.  Car  dans 


/     -  dx.  COS.  ax  =  fi    J     -d 


et  on  peut  décomposer  la  fraction^  (en  excluant  le  cas  des  ra- 
cines égales)  en  m  fractions  partielles  ayant  ducone  la  forme 


A 

^-Baî 

r'—^rx 

COS.  9 

+«■ 

Enfin, 

il  faut  observer  qu'sn  a 

r 

s^-ix.  eos 

a» 

J  "- 

■-2r'"ir'"co 

.fl-nar*" 

X 

m 

=-<?)•• 

..(„ 

n 
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J  f*"— ar"'.i'"(x>».e+a;*"~r*"-ï»— 1/  l*-â*'"oot.fl-+-iB< 
Des  formules  (SI)  et  (23)  on  tire  les  Bnivantes  : 


1 


^  '' I — ZT^ — ;;r-=— r-; — 2«         sin.r(2«  +  iu 

t/  (^"-f-a;"'  «rïB— lut— 1  ^  <■*  -' ' 

s  +  «r.  Goi.  ]>]  j 

(37),    fx"'d3i.ca».ax         x{ — ])"■.  e—' 

•^  «.r3«^î«-i  2"  .Bin.[(2»n-l)y+or.cos.f]. 

Maintenant ,  si  l'on  fait  ici  r'"  => ;> ,  on  aura 


)/  :s™âx.cot.a»      «■(— !)•    "  î"       jr 

en  posant  pour  plus  de  simplicité, 
¥(p)  =  p     2^-"'    ™-l'.  »in.[(am+l)p+<ip    .  cos.  y]  , 


^(j))B=ji      2    '^~^'    •*^f.sin.(;(îi«-4-l)y-t't»j»  .«os.  J."]. 


bvGoOgIf. 
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Donc ,  en  prenant  le  coefficient  dîSiérentiel  de  l'ordre  r  dam 
lés  deux  membrea  de  ces.équations ,  on  en  tirera 

(b.  pair)    .     f'""àx.C.os.ax  ^      W-lf  £1^. 

J       (p+a;">)r+i  «.(1.2.3.. ..t)*  dpf      ' 

(n.  twpair).  A  a;'- jj.  nos,  aa:  t(— 1)-+^    iT.  ff".e-'p') 

"^  «(1.2.3...T)      (ip*  ". 

Je  ne  pousse  pas  plus  loin  nette  analyse.  Les  forranlei  relati- 
ves aux  autres  cas ,  où  les  dénominateurs  seraient  élevés  à  des 
puissances  entières  et  positives ,  se  déduisent  des  formates  que 
j'ai  établies ,  par  des  différentiations  opérées  sur  un  paramètre 
d'une  manière  analogue  au  cas  plas  simple  que  je  Tiens  de  coii' 


TuriD ,  le  14  aeptembre  1830. 


jinàlyte  det  polygones  et  des  pi/ramtdet ,  par  AnniroE  Fshdi^mid 
Sv;inBESG,  de  Stocklioira. 

s-  '• 

Soit  ÂBCDEP  etc. ,  pi .  I,/£g'.  I ,  un  poly^ue  régulier  ayant  ft  côtés 
égaux  entre  eux  et  dont  la  valeur  commune  soit  à,  on  pourra 
obtenir  l'équation  générale  d'un  quelconque  de  ces  côtés  de  la 
manière  suivante.  Prenons  l'origine  des  coordonnées  en  un  coin 
quelconque  Cdupolygone,  cm  l'axe  des  abscisses  et  CL  l'axe  des 
ordonnées , perpendiculaire  a  CM.Or,si  H  est  le  nombre  des  côtés, 


iv,Goog[c 


■  ATBlHÂnQDE  XT  raniQDE, 

:DE,  S£F,etc 
l'on  aora  poar  leurs  sapplémens 

EDG  =  DEG  =  GFH  =  - 
et  par  conséquent 
EDG  = 

Si  donc  l'on  nomme  ED  le  premier  o6té,  F£  le  second  et  ainsi 
de  suite,  on  obtient  l'angle,  qoe  le  côte  ,  dont  le  nombre  est  u, 

StM- 

fait  avec  l'axe  des  abscisses,  égal  à .  L'équation  de  la  ligne 

droite ,  qai  est  formée  par  le  côté  u ,  sera  par  conséquent  de  la 
forme  suivante  : 

y=artang. + /{u)    ...     .     .     (I) 


f[u)  doit  être  déterminé  par  la  condition  que  chacnn  des  côtés 
dn  polygone  soit  égal  à  a. 
Faisons  pour  abréger 

f(u)  =  lang. ......     (2) 

et  considérons  trois  lignes  qui  se  suivent  dans  le  polygone, 

y  =  *  5-;»)       +  f{v) , 

y  =  se  f(u -h  l)  -t- f[u -*.  1) , 

y  =  s  y(w  H-  2)  -H  /(«  +  2). 

Si  X,  et  y,  sont  les  coordonnées  du  point  d'intersection  de  la  pre- 
mière et  de  la  seconde,  x^  et  y,  celles  de  la  seconde  et  de  la 
troisième  de  ces  lignes ,  on  aura  cette  équation 

|/{^,_*,)--^(V,-y,)'  =  a.     ...     (3) 

L;,q,-z.=  bvGoOg[c 


'-*  coiuspaiiititnci 

Or ,  on  obtient  par  l'élîmiiiation 

,     /;.-.- 1) -/t.) 
'     f(")-f(»+i)'      ■ 
K»)/t» -H' !)-/;■■),(. -4-1) 

;(■■->.  1) /];■.->- »)-/;„ -H  1)^,,,-;) 
<« -H  1)  _  ^.  H.  j)       ■ 

Si,pQiir.brB((cr,  on  fail /(«)=/•,  ,(„)  =  ,  ei  de ploj 

f(»-4-l)  =  ,.4-i,,        î<»-i-î)  =  ,-HSi,-i-a',, 
ce  qui  doDoe 

Af(if  -t-  û'f) 

l'équation  (3)  deviendra  par  Bubslilution 

yVf  —  ^f^'f^  . g 

c'est-à-dire 

—  A(   —  I  =s  ±  o  cos -. 

Pour  déterminer  le  ligne  ambigu  de  celle  équation,  j'observe 

C,q,-Z:-=bvGOOglf 
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qu'on  a 

et  puisque  «>  doit  être  plus  grand  que  x',  dans  le  cas  spécial  de 
u  =  ff  et  n  >  4 ,  on  voit  abément  qu'il  faudra  prendre  le  signe 
+  ,  par  ou  l'équation  précédente  deviendra 


En  intégrant  cette  équation  en  diâërencea  finies,  on  obtient 

[Sm  +  ly 

la  constante  A.,  introduite  par  l'intégration ,  doit  être  détermi- 
née par  la  condition  que  —  -^  ba  «,  soit  ^l  à  a  dans  la  sup- 
position de  «1=0.  Il  suit  de  U  qu'on  Barai  =  —  ;  parla  substi- 
tution de  cette  Taleor  «Uns  t'équation  précédente  f  il  vient 


S  sin.  - 


O,  l'équation  (2)  donne 


Ap==- 


L;,q,-z:-:[jvG00g[c 
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par  on  l'ëqnation  (4)  derient 

aooa.  -  sin. 

-''f- — û — i?;^-' 

oos.  —  COS. 

d'où  l'on  tire  enfin  par  l'intégration , 


-«»)=- 


Poor  détenniner  la  constante  B,  j'observe  qae/(H)  doit  s'éva- 
noair  eo  même  temps  qae  u,  ce  qni  donne  8=  — —  cot.  - 
et  de  \h ,  par  substilation  " 

a  cot. 

■  «•)--- — : 


Si  l'on  exécute  maintenant  I«  substitution  des  valeurs  de  f(u) 
et  de  /(u)  dans  les  expressions  de  x,  et  y, ,  on  trourera  après 
quelques  réductions 

a  Bin.  -i — 

a  COS. 

a          sr                            n 
y,  =  -  cot. > 


2 
X  l'on  tire  ensuite 


('■-l)'-U-l""-'Jj~T{ 
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Cetle  éqnalion  indique ,  qu'en  prenant  dam  l'intérieur  du 
polygone  un  point ,  dont  l'abaciase  aoit  ^  —  et  l'ordonnée 
=  -  cot.  -  ,  la  distance  de  ce  poiat  au  point  (x, ,  y,  ) ,  c'est-à- 
dire  au  coin  du  polygone  qui  est  formé  par  les  côtés  u  et  u-t-1 , 
«era  iodépendante  de  «  et  égale  à  ■-  coséc,  -.Cepointaenomme 
le  centre  du  polygone  régulier.  Ponr  Iraniporter  maintenant 
l'origine  des  coordonoéea  an  centre,  en  conserrant  pourtant  la 
direction  dei  axes,  faisons  dans  l'équation  (1) 
a         ,  ai 

00  obtient  ainsi,  en  supprimant  après  la  substitution  les  accens 
de  x*  et  y* , 

y=7tang.  —  —cot.  -  sec, .  .     (5) 

pour  l'équation  de  la  ligne  droite,  qui  est  formée  par.  le  eùté  w 
du  polygone ,  quand  l'origine  des  coordoonéeg  est  située  au  cenr 
Ire  et  l'axe  des  abscisses  parallèle  au  côté  m. 

s  s- 

Gousidërons  maintenant  un  point  quelconque  dans  le  polygone 
régulier  et  désignons  «es  coordonnées  relatiTea  au  centre  par  x' 
et  y'.  Soit  de  pins  d  la  distance  perpendiculaire  du  point  (x' ,  y'^ 
aU  côté  u ,  D  sa  distance  au  coin  ,  qui  est  formé  par  lés  côCés  w 
et  M+1 ,  r  le  rayon  du  cercle  inscrit,  B  le  rayon  du  cercle  cir- 
conscrit au  polygone  et  p  la  dislance  du  point  (x',  y')  au  centre, 
ce  qui  donne 

a  =r     „       <*  .      T  ,         , 

r  ast—  cot.  —  ,  R  =  —  coséc.  —,  (j':^x  '+y  ' , 


D'  =  R^-,-='  +  2Uj:'s 


IV,  Google 
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et  dësignoDB  par  S  une  aotome  finie,  qui  t'éteod  depuii  «  =  o 

jusqu'à  w=M,  de  manière  qu'on. aura 

Gela  posé ,  on  trouver» 
Sd  =nr, 
Sd'  =  n(r'-f-i;'), 

etc. 

SD"  =«(B'm-/), 

etc. , 

d'où  l'on  voit  que  ces  sorames  dépendent  lenlement  de  la  dii~ 
tance  du  point  (x',  y")  au  centre  et  nullement  de  sa  situation 
absolue  dans  le  plan  des  xiy. 


Si  l'on  a  un  polygone,  qui  a  tous  ses  côtés  égaux  et  en 
nombre  Sn,niaiB  dont  chaque  deuxième  angle  seuleiqent  soit 
ëgal ,  on  pourra  trouTer  les  équations  de  ses  côtés  de  la  manière 
suivante.  Considérons  deux  polygones  régnliers  iBCD  etc., 
et  EFGH  etc.,  (^fig.  S),  ayant  chacun  n  côtés,  qui  sont  égaux 
entre  eux  et  dont  la  valeur  commune  soit  =s  a ,  et  qui  soient  de 
plus  décrits  autour  du  même  centre.  ïï  est  évident  par  celte 
construction,  que  tous  les  triangles  MMF,  NOB,  OPG,  etc., 
seront  égaux  entre  eqx,  et  qu'en  conséquence,  par  l'intersec- 
tion des  polygones  réguliers  ,  il  se  formera  un  autre  polygone 
LHNOPQR,  etc.,  qui  aura  tons  ses  côtés  égaux,  mais  dont  cha- 
que deuxième  angle  seulement  soit  nécessaire  me  ut  égal.  Suppo- 
sons un  de  ces  angles,  par  exemple,  MNO  =  er  et  le  côté  NO 
du  polygone  =  6.  Or ,  puisque  MHO  >  NBO  et  MNO  <  180" ,  il 
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faat  qa'on  ait 

n— 2 
t>   =r-T-     et     f<l. 

De  plni,  puisque  la  somme  de  tous  les  angles  du  polygone 
LHKOPQR  est  1=  T(S«t — 2),  la  somme  de  deux  qaelconqaes, 

«fan— î)  . 

qni  se  sDivent ,  sera  ^  —i >^  ;  ce  qai  donne 

d'où  l'on  obtient  enfin 

MNO  =  E:r,  NOP  =  ^'~^'  '^^^^  , 

BNO  =  (l-.)=r ,  BON  =  f^-l-^-")" . 
On  triangle  NOB  on  tire  les  analo((ies  suivantes  : 
sin.  NBO  :  sin.  HOB  =  NO  :  NB,       ' 
sia.  NBO  :  >in.  BNO  »=  NO  :  BO , 


ce  qai  donne 


KB  = -^ , 


Poisqq'on  a  anssi 

NB  =  NF  et  DB  ^  OG  , 
il  eii  refaite 

BC  =  FG  =  NO-HNB-t> 


:,q,-z.=  bvGoOg[c 


ou  CnHBESrORD^NCR 

OU ,  ce  qni  est  la  même  chose , 


(m-t-a)ir 


6        /          ^                (mM-I)r^ 
:  (  COS.  —  —  COS. , 


Prenons  maintenant  l'origine  des  coordonnées  perpendiculai- 
res 3!  et  y  au  centre  et  l'axe  des  abscisses  parallèle  au  cAté  OP. 
L'équation  (B)  sera  alors  l'expression  analytique  de  la  ligne 
droite,  qui  passe  par  le  côte  u  du  polygone  ÀBCD  etc.  Maïs  le 
côté  u  du  polygone  ABCD  etc.,  est  le  câté  2w  du  polygone 
LMNOPQR  etc.;  donc  enfin,  en  subalituant  dans  l'équatioa  {&) 
la  valeur  de  a,  qui  est  donnée  par  la  formule  (6),  noDS  aurons 


pour  l'éqnatioD  de  la  ligne  Su  du  polygone  LMNOPQR  etc.  De 
même,  en  prenant  dans  le  centre  l'origine  de  deux  autres 
coordonnées  perpendiculaires  x'  et  y',  mais  dont  x'  soit  paral- 
lèle au  oàté  NO ,  nous  avons  pour  l'éqnaliun  de  la  ligne  w  du 


bvGoogIf 


MATHUaT1I(DI    ST    PBÏSIIjUE.  81 

iKiIygoiib  EFGH  etc. 

Sur        a  sr  Sux 

■y'=ytanB.— -cot.-sec—     ....     (8) 

Hais ,  comme  le  côté  u  du  polygone  EFGII  etc. ,  est  identique 
avec  lecôtéSn— ld«  polygone  LMNOPQR  etc. ,  et  que 

^_^,„„..te±!>:^,.i„.(iL±&, 
,-=.-..in.<-"''>-„,o,.''°"''>, 

M  II 

nous  mirons ,  après  la  substitution  de  ces  valeurs  de  i^  et  y'  et 
de  a  dans  la  formule  (8) , 


&  sin.  - 

(2u — en — ^\r 
=  f  tang. 


^  ' ^"  ,    (9) 


pour  l'cquation  de  la  ligne  Su — I  du  polygone  LUNOrQR  etc. 
Soient  X,  et  y,  les  coordonnées  du  point  d'intersection  des  lignes 
2m —  I  et  2u ,  jr,  et  y,  celles  des  lignes  Su  et  Sum-  1  «  ÏI  viendra 
par  l'élimination 

(^«— m— S}îr 


■„ 

2n 

{> 

îT 

■    2     .      (4« 

-™-S> 

ïl 

T 

2» 

sm 

■^ 

(™h-S), 

(4u-,n).. 

.i„.î 

2n        ' 

& 

..     (.»+S)^ 

'"•     S»      . 

(*—")' 

y. 

.f„.  r 

2»       ' 

To«.  IX. 
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d'où  l'on  voit,  que  les  distances  du  centre  aux  pcrinta  (*, ,  y,) 
®'  ('i  <  yj  Bont  indépendantes  de  u.  Si  donc  on  nomme  a  et  ,9 
ces  deux  différens  rayons  du  polygone ,  cm  aura 


: — ?!î_  ....  (II) 


Considérons  maintenant  une  pyramide ,  dont  la  base  soit  un 
polygone  régulier  de  «  côtés.  Soit  a  le  côté  du  polygone  et  y  la 
distance  du  centre  de  la  base  au  sommet  de  la  pyramide,  la- 
quelle nous  supposons  perpendiculaire  au  plan  de  la  base ,  et 
cherchons  une  équation  générale  pour  les  plans,  qui  entourent 
le  sommet.  Prenons  à  cet  effet  l'origine  des  coordonnées  au  cen- 
tre de  la  base,  l'axe  des  x  parallèle  au  côté  n  du  polygone ,  l'axe 
des  y  perpendiculaire  à  celui  des  «dans  le  plan  de  la  base,  l'axe 
des  s  perpendiculaire  au  plan  des  ay  et  dirigé  d'nne  telle  ma- 
nière, que  s  soit  positif  pour  le  sommet  de  la  pyramide.  Gela 
posé,  si  l'on  nomme  le  plan  u  celui  qui  passe  par  le  côté  u  de 
la  base,  et  qu'on  suppose,  que  l'équation  du  plan  u  soit 

jf=^Ay  +  Bx  +  Ç, (lî) 

on  déterminera  les  coefficiens  A ,  B  et  G  de  la  manière  suivanle. 
Puisque  le  plan  w  passe  par  le  côté  w  de  la  base ,  il  faut  que 
l'équation  (là)  devienne  identique  avec  l'équation  (9)  par  la 
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loppontion  de  x  nn  o  ;  oe  qai  dsoDO 

Sur 
B=  — A  tang. , 


et  paisqne  de  plus  ce  niême  plan  doit  passer  par  le  sommet  de  1b 
pyramide ,  l'équation  (12)  sera  satisfaite  par  les  suppositions  de 
a^o,  y=o,  s=r.  On  en  déduit 


Si  l'on  suppose  de  même 


A'  ai=       — ^  tang,  -  eos.  ■ 

S'y  T    .       2(«+mW 

8'aa ^tang.-  sm.  -i ^— , 

a  »  » 

l'équation  du  plan  u-t-m  sera 

»  =  A'y  -1-  B's  -t^  y. 

Soit  Un  le  supplément  de  l'angle,  qae  fonf  entre  eax  le*  plac 


,_p,  -.Q-.-AV-.-BB') 


K(l  +  A'  +  B')  (l  +  À"  +  ff'J 
on  bien,  après  la  substitution  des  valeurs  de  A,  B,  A'  et  B' 

a'  -t-  4y    (   tang.  —  J   cos. 

co8.g«= ^— 1;— ; •     03) 
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coaREBFon»AncB 


De  „,èm.,  .i  l'on  dé.isn.  p.r  V  Vanel.,  q»«  '■»  '«  P'"»  " 
avec  la  base ,  il  «ent 


l/l  +  A'  *  »■ 

ou  bien 

v/°"  "*'■(""'■  y 

De  là  on  déduit  aussi 

t,  une.   1 

\/"- *■*'-■  ('"»•;)" 

d'où  l'on  tire  ensuite 

„      S»,     „  '                         .      

(Ut 

ooi.SC  — cos.O'-sin.D'—                                ,, 

.    (1») 

En  substituant  la  «leur  Srtang.  J^^-tang.Udan.l'àiM- 
1  -^  tang.  U'coB.  — - 


tion  (13) ,  elle  devient 


cos.tI„  = rotang.  D' 

d'où  Von  déduit  suocessiTement 

tane.U'(l-co''-^) 
l  +  C08.  U«  =  1  +  tang.  0' 
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2(cos.  iU„)'  =  2(^sm.— y  sin.  U'  , 

COS.  i  Un,  =  *in.  —  sin.  U (16) 

£n  faisant  m=:1  ,  on  obtient 

l'-t-^v' (  taoK.  —  1  COS. — 


008.  u,    =« 


■(■"»■;)' 


COS.  iU,  =  sin.   -sin.  U, (18) 

où  TJ,  désigne  l'angle  formé  par  deax  plans  quelconques ,  qai 
se  sairent  dans  la  pyramide.  L'équatioa  (16)  peut  servir  à  cal- 
culer l'angle  U  dans  le  cas ,  où  il  a  été  possible  de  mesurer 
seulement  l'angle  U„  an  moyen  d'un  goniomètre,  et  U  étant 
connu,  U,  se  calculera  par  l'équation  (18). 


=:k  dans  les  équations  (IS)  et  (17),  il  en  ré- 
oo..5D=      •'"''••, 
COS.  u,  = 


La  supposition  de  »  =  6  donne 


>.  SU  = 


3»'  M-  Sr' 


Ces   quatre  formules  se  trouvent  dans  les  traites  de  cristal- 
lographie. 
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coumoiiBAaGB 


se- 

La  distance   du  lomiDet  de  la  pyramide  à  nn   quelconque 
des  coîos  de  la  base  ait  égale  â 

Si-  donc  OH  su^ose  cette  distanoe  égale  au  côté  a  de  la  base , 
on  aura  l'équation  suivante 


d'oii  l'i»  déduit 

4..     <■"■;)■-> 


2  —  8 
C08.  âD.= 


bstitn 
3(sin. -^ 


("»> 


Cette  valeur  de  -^,  étant  sobstituëe  dans  les  formules  (Itt) 
et  (I73,  donne        " 


1+4C08.- 

00s.  D,  =5 


d'où  l'on  tire  eosnite 


«in.  i  U,  =51"  -—z=  CM. 
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Dans  le  cas  de  mb=3  ooh  forroulet  donnent  pour  ie  tétraèdre 

008.  D  =  ot».  U,  ^J,     -=•/  —  ; 
a        y    3 

la  supposition  de  n=i  donne  pour  l'octaèdre 

y        1 

Il  est  évident  par  la  formule  (19),  qu'on  ne  peut  pas  faire 
R  >  K  ;  car  la  supposition  de  n  =  6  donne  y  3=0,  et  m  ]>  6 
donnerait  y  imaginaire. 


Désirons  par  x",  y'  et  a'  les  coordonnées  d'un  point  quel- 
conque ,  pris  dan*  rjntérieur  de  la  pyramide ,  dont  P  soit  la 
distance  au  plan  u  et  ^  à  l'axe  des  s  ;  ce  qui  donne 


«(r— sJ-»-2y  lang.  ^  ^y 


C2wT                  Sut  ^ , 
y"  00». —  y  sin. )  sin,  U. 

Cela  posé,  en  déngnant  par  S  la  même  chose  que  dans  le 
parafp'aphe  second ,  on  déduit  par  l'intégration 

SP  =  «  (y— a')  COS.  D, 

SP'=  n  [{y— »')'cos.  U"  ■*-  i^'sin.D"]  , 

Spï  =  n  (r— a')  COS.  U  [(y—  z'y  cos.  C  m-  i  ,i"  sin.  D'  ]  , 

deiquêlles  formules  on  pent  aisément  tirer  plasieurs  conséquen- 
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ces  remarquables,  rHativesam  pyramides.  Ainsi,  par  exemple, 
on  obtient 

SP  -I-  a'  =  ny  cos.  U  +  a'  (  I  —  n  eos.  U ) , 

vnlcur  ,  qui  est  absolunient  indépeniifliile  de  la  situation  du 
point  {x',  y',  s'),  dans  le  cas  de 

1  — nco8.D==o, 

ce  qui  donne  la  détermination  snivante  : 


^=v4' 


Si  l'on  failm=3,ilenrésulle  —  =  •    /^,  La  pyramide  doit 

par  conséquent,  dans  le  cas  de  N  =  3,-èlreun  tétraèdre;  ce  qui 
donne  la  propriété  connue  de  ce  corps  solide,  savoir  que  la 
somme  des  dislances  d'un  point  quelconque  aux  quatre  plans 
est  indépendante  de  la  situation  du  point  dans  l'espace.  Consi- 
dérons maintenant  une  autre  pyramide,  qui  ait  la  même  base 
que  la  première,  mais  qui  soit  tournée  de  manière  que  les 
coordonnées  de  son  sommet  soient  x^o  ,  y  =  o  etSB=' — y. 
Soit  aussi  P'  la  distance  du  point  (:;',  y',  x')  an  plan  «  do  cette 
dernière  pyramide  ,  nous  anrons 

SP'  =  n[r-H  s')  COS.  U, 
et  de  là  aussi 

SP  +  SP'  =  âfir  COS.  V-, 

laquelle  somme  est,  comme  on  voit,,  indépendante  de  la  situa- 
tion du  point  (t',  y,  s').  On  obtient  de  même 


qui  dépend  seulement  de  z'  et  est,  par  conséquent,  la  i 
pour  tous  les  points  situés  dans  le  plan  s  =  x'. 
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Si  l'on  désigne  par  i  la  diBtfince  du  point  (x',  y',  s'J  à  la  ligne 
d'interseclion  de»  plans  u  et  u  -h  1  de  In  pyramide ,  par  à  sa  die- 
(ance  nu  côté  u  de  la  base,  pnr  D  sa  distance  au  coin,  qui  est 
forme  par  les  lignes  m  et  «  +  1  de  la  base ,  pnr  r  le  rayon  dn 
cercle  inscrit  et  par  R  le  rayon  du  cercle  circonscrit  à  la  base  , 
on  trouvera  les  Torinules  suivantes  : 

SJ=  =»[tr— »')'co8.U'+  lif-(\  +sin.  U')l, 

SD-  =  t.(R'-f-p'-f-a"). 

On  obtiendra  aisément  des  forni  ut  es  semblables  pour  la  somme 
des  puissances  quelconques  paires  de  </',  (J  et  D ,  dans  lesquelles 
il  y  a  cela  seulement  de  remarquable ,  qu'elles  ne  dépendent  que 
de  x'  et  de  p  et  nullement  de  la  situation  absoltie  du  point  {sf , 
y',  >')  dans  le  plan  s  =  a,'. 


Supposons  maintenant  qu'on  ait  ane  pyramide ,  dont  la  base 
soit  un  poly^ne  cquilaléral,  ayant  chaque  deuxième  angle  égal 
et  soit  Sn  le  nombre  des  plans  qui  entourent  son  sommet.  Pour 
aroir  les  ëqnalions  de  ces  plans ,  prenons  l'origine  des  coordon- 
nées an  centre  de  la  base ,  l'axe  des  x  parallèle  au  côté  3n  dn  po- 
lygone ,  l'axe  des  y  perpendiculaire  à  celui  des  x  dans  le  plan 
de  la  base,  l'axe  des  x  perpendiculaire  au  plan  des  xy  et  dirigé 
vers  le  sommet  de  la  pyramide.  Soit  de  plus  b  le  câté  de  la  base , 
y  la  distance  de  son  centre  au  sommet  de  la  pyramide ,  laquelle 
iHi  suppose  perpendiculaire  au  plan  des  xy,  ett  l'angle  que  fait  le 
,  premiercôtéde  la  baseavec  celui  dontle  nombre  est  3n,  et  ap- 
pelons le  plan  w  celai  qui  passe  par  le  côté  w  de  la  base.  Or , 
puisqu'un  quelconque  de  ces  plans  doit  passer  par  le  sommet  de 
la  pyramide  dont  les  coordonnées  sontai^o,  y^oets  =  y, 
on  pourra  supposer  que  l'équation  du  plan  S«  soit 


a  =  Ay  ^  Ej:  -t-  r (20)  , 

L,  z  .iv.GoogIc 
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et  t'ëqnation  ia  plan  tu  —  1 

s^Cy+D^-t-y (ÎI) 

Pour  trouver  les  valeurs  des  coeffioiens  A  ,  B ,  C  et  D ,  j'observe 
que,  pnisquele  plan  2u  doit  passer  par  le  côté  2u,  elle  plan  2u  —  I 
parlecàlëSu —  1  de  la  base,  il  fautque  les  équations  (30)  et  (11) 
deviennent  identiques  avec  les  équations  (7)  et  (9)  par  la  suppo- 
sition de  A  =  o;  ce  qui  donne 


(^  +  S)»- 


r  Sur 

1.  —  COS. ' 

fi  n 

(2«  —  en  —  S)»- 


~  C  lang. 


i^  +  V' 


(2m— m— 2J»- 


d'où  l'on  tire  ensuite 


er 

.i„ '"***' ■ 

"" 

"2 

""•      s. 

y 

b 

siit 

".in   <"•*')' 
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T         (îi*  —  en  —  2)fr 


■« 

n 

*in 

(2« 

• 

gin. 

il 

lin. 

«  +  2), 

'  Déûgnoni  par  V,  le  Bapplëment  de  l'angle  que  font  entre  eux 
1b  plana  Su —  1  etSw,  nom  aurons 

-  (1  +  AG  +  BD) 

COS.  U,  s=  — 


K(l  +A'-t-B')(I-i-C'  +  D') 
on  bien,  en  effectuant  la  sobititation  des  Talenrsde  A,B,CetD, 

co».U,= .  (22) 

..(...!)•.  ».(.i„.f)-(...2iit:,- 

Soit  anasi 

a  =  Ey  +  F*  -»■  7" 

l'éqnation  da  plan  2»  +  1 ,  ce  qui  suppose 

.         T  (2«~^)t 

am.  —  cot 

E=         "  " 


n 

» 

»»■? 

«in  - 

.«  ^  2> 
2n 

BÎn. -sin 

(2» 

n 

.       £«■    . 

(«n 

-.-a)T 

L;,q,-z.=  bvGoOg[c 


(23) 


.  02  couiBPonDjiiiCE 

a  Uî  le  supplément  de  l'angle  que  fait  le  plan  2u  avec  le  plai 
2w  4-  1 ,  nous  aurons 

—  f  1  +  AE  +  BF) 
|/(1  -H  A'+  B')(l  -t-  E'-t-F') 
ou  bien  aprfes  la  substitution  des  valeurs  de  A,  B,  E  et  F 

cos  .u,^ ■ — : —    —  \T~ 

Le»  plans  2t»  et  2»—  1  font  le  même  angle  avec  la  base  de  la 
pyramide  et,  en  désignant  cet  angle  par  U,  on  obtient 

t .,».-. m.        ^       

COS.  U:^ -,  —-  ^^^ 

d'où  l'on  déduit 


Inng.  0  =  - 


La  formule  (24)  donne 
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par  substitution  de  laquelle  valeur  dans  les  foroinles  (23)  et  (23) 


COI 

(l 

-t5.',a„g.II._l 

eu 

'"■ 

1  -t-  tang.  U' 

U,  =  — 

«T. 

lang.  D-  - 1 

1  + 

laDg.U- 

Or ,  puisqu'o 

a  a 

I  +  00.. 

u. 

-J(co..in,)', 

on  obtiendra 

(»o..iU,)-  = 

( 

»..-^0'- 

etdaU 

oo« 

iu,-± 

oo.."*J-'^u.V. 

Pour  dëterpiiner  le  nigae  ambigu  de  cette  équation  ,  j'obierre 
que,  puisque  n<  1 80°,  un  doit  avoir  cor.  i  V  positif.  Uaisou  a  (§  3) 

Eft  >n — S  et  par  ooMéquent ~>  1, 1 —  >  90°  ,  ce 

(m-HÎ)«-  *  *• 

qui  donne  ooa.  ~ — négatif;  d'où  l'on  conclut  aisément, 

qu'il  faudra  prendre  le  signe  —  dans  l'équation  prëcédento ,  au 

iDOf en  de  quoi  elle  devient 

cos.in,  =  -cos.^^îî^^8in.  n   .     ...     (26) 

En  opérant  de  la  même  manière ,  on  obtient 

COS.  iU,  =  cos.  ^  sin.  C (27) 

§9. 
Pour  avoir  la  relation,  qui  a  lieu  entre  les  angles  U,  D,  et  U,, 


:,q,-z.=  bvGoO^[c 


il  faut  éliminer  rr  entre  lea  équations  (i6)  et  (â7).  Or,  t'éqna- 
tion  (28)  donne 

nos,  I  0,  =  BÏn.  U  {  sin.  -—  sin. oo>.  —  cos.  —    J 

>■       a       «  a        «  -^ 

=  sia.  —sin.  —  sin.  U  —  cos.  — oof.  J  U, , 
d'où  l'on  tire  ensuite 

(  oos.  iD,-i-cos.  -co8.iD,    )  i=s(  ain.-J  sin.  D'(  sin,— ■  ) 
=(...^)-.,„"u-[,-(o...5)] 

laquelle  équation  peut  aussi  être  présentée  sous  la  forme  aui- 
vanle 

(cos.  i  U  J'  +-  îcos.  î  cos.  i  U.  COS.  i  Cl  -1-  (c6s.  i  0  J' 

=  (8in.-)\in.  U' (S8) 

Si  par  l'observation  directe  ou  a  trouvé  deux  quelconques  dsa 
angles  D,  D,  et  (I, ,  on  pourra  calculer  le  troisièae  ab  moyen 
de  l'équation  (28).  Les  équations  (26)  ou  (â7)  donnent  ensuite 
l'angle  £»  et  la  formule  (24)  le  rapport  - ,  ce  qui  achève  la  dé- 
termination complète  de  la  pyramide. 

§  10. 
Des  formules  (10)  et  fil],  on  tire 
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■■(-;)• 


>." 

"«^      ..--î*...!-.»-' 

(„ 

_                     .■(.in.-'J 

co. 

«■COS.  — -Î.SOO..  ^H-  S- 

a'  — SoflCOS. -+  (3' 

r                 2«- 
a'— SaScos. -+3'co8.— 

par  sabstitution  desquelles  valeurs  dans  les  formules  (M) ,  (13) 
.«(25),  il  résulle 

«'i3'(  sin.-Y— y'(a'— SajSeos.-  +  <î') 


.(30) 


...(si. 

-:)■-■(" 

'_2a;3cos 

1.,-) 

r'Qt'-i 

(3  009. — i-fl' 

A 

-ï)- 

...(.lu 

0' 

-( 

-D'- 

(-•-s.)!. 

...I-. 

n 

,<.ee. 

l'_Weo. 
n 

;-')- 

-...(.le 

-:)■ 

■'  (  ïiii.  -  )  -t-  y'  (a'  — 2«i3  COS.      -i-  £ 
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l)e  ces  liqualioDs  on  déduit 


V 

oo..(. 

-u 

—  itI.lCOï 

(U- 

4 11.) 

co..  U 

V 

008.  (> 

-u 

"iDJco. 

(II- 

iD,) 

00!.  U 

/co». 

T 

D-iH,)c 

o,.(D 

-iD,) 

coa.  (t— U— i  U,)cos.(U—  iUJ 

au  moyen  desquelles  formules  on  peut  trouver  le  rapport  des 
lignes  a ,  0  et  T-,  si  les  angles  U ,  U,  et  Ui  sont  connus. 

§  11. 

Fniaon*  m  =  3  dans  les  formules  (29),  (30)  ut  (31);  il  en 
résulte 

a'j3'— y'(a'+g') 


i.U, 


"  ^=0' -.-»'(«= -f-/3')' 
y-(y  — a')  — «'fl' 


a'fl"  +  y'{«'  +  (3') 
La  supposition  de  m  =3  donne  de  même 

cos  au=^^''^'~'*^'^'''~''^'^'^') 

_  V(aa'— âaj3— g']— 3a'a' 
'''**■    ■~3a'ï3'  +  V(o'-«/î  +  ^')' 

2y'(2fl'— 9gg— a')— 3x'fl' 
'  ~  3a'^"  +  4y>  (a'  _-  a^  ^.  fl')  ' 
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Répome  aux  ohjectiotu  ptibliéet  eotitre  «me  théorie  générale  deê 
appareneeë  vitmllei  duM  à  la  eontemphtiim  de»  objet»  eoloré». 
Par  J.  Platud. 

En  publiant  ma  théorie  des  apparences  Tîsuelles  qui  succÀdent 
à  la  cuntemplation  des  objets  colores,  et  de  cellei  qui  se  mani- 
feileut  pendant  cette  contemplation  (1) ,  j'avais  cru  que ,  si  ce 
travail  méritait  quelque  attention  ,  c'était  principalement  à  cauie 
de  la  généralité  et  de  la  simplicité  da  point  de  vae  sous  lequel 
i'ai  réuni  quatre  classes  de  phénomènes  dont  on  n'avait  pas  re* 
connu  la  dépendance ,  savoir  :  La  persùlance  de*  wpreHÏont  de 
la  rétine,  let  couleur*  acciàùntelles par  aucoeuion,  l' irradiation , 
et  le»  couleur»  accidentellei  par  timultanéité  ou  kê  effet»  de  la  juxta- 
potition  de»  couleur».  J'avais  pçnaé  surtout  que  si  mes  recher- 
ches faisaient  naître  quelque  réfutation ,  elle  porterait  sur  mon 
principe  général ,  sur  la  loi  de  continuité  dont  j'ai  fait  dépendre 
ces  divers  phénomènes.  Cependant  il  n'en  a  pas  été  ainsi  ;  des 
objections  ont  paru ,  il  est  vrai  ;  mais  elles  sont  relatives  seule- 
ment à  quelques  faits  particuliers,  ou  tout  au  plus  à  la  classede 
phénomènes  qui  constituent  les  couleurs  accidentelles  de  la  pre- 
mière espèce. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  je  vais  examiner  successivement  ces  difie- 
rentes  objections  ;  mais  afin  d'en  rendre  l'appréciation  plus  facile, 
je  crois  devoir  reproduire  ici  d'abord  l'exposé  sommaire  des 
principes  de  ma  théorie. 

J'ai  divisé  les  apparences  dont  i!  s'agit,  en  deux  grandes  sec- 
tions. La  première  comprend  celles  qui  »uccèdent  à  la  contem- 
plation des  objets  :  c'est-à-dire  la  per»i»tatice  de»  impreition»,  et 


(1)  Voir  :\e»  Amtalet  deekimie  et  da  phyiique  deKM.  Giy-Laïaac  et  Arago, 
août  1833,  page  SS6,  etsTrillSSA,  page  337. 

Le  luppldineat  an   Traiii  de  la  lamiire  de  Sir  J.  Henobel ,  traduit  par 
UL  TerhnUt  et  Qoetelel ,  page  6W. 

l«t  Xiwuir»» de l'acadènU  deBraxelles,  tomeVIU.        • 
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le»  couleur*  accttlenteUet  par  tuceetiion  OU  qui  le  raontrcnl  après 
la  disparition  desobjeU  qai  lei  font  naitre.  Dana  lu  seconde  le  ntt- 
gentleaapparenoes  qui  occMMpOjrMmf  la  conte Aplation des  objets; 
c'est-à-dire  l'irradiation ,  et  /««  couieurt  acddeiUtlltipar  timulta- 
Héilé  ou  qui  se  manifestent  en  présence  même  desobjets  qae  l'on 
regarde.  Or,  si  l'on  considère  que  les  phénomènes  de  la  première 
section  se  produisent  depuiê  Viiufant  oit  l'objet  ceiie  d'agir  sur  la 
retint j  Jusqu'à  celui  oé  cet  organe  te  Irouiee  ramené  à  l'étal  normal, 
et  que ,  d'un  autre  c6lé ,  ceux  de  la  seconde  section  enTironnent, 
sur  ta  rétine ,  l'espace  qui  est  directement  excité  par  la  lumière 
émanée  de  l'objet,  liepuïs /e  con^yur  de  cet  eipace  jwqu'aux  points 
de  l'organe  qui  demeurent  A  l'état  normal;  on  pourra  dire  que  les 
premiers  constituent ,  dans  l'organe,  le  passage  dâ  l'état  d'excita- 
tion à  l'état  normal  lelon  h  tentpg ,  et  que  les  autres  constituent  la 
passage  de  l'état  d'excitation  à  l'état  normal  selon  l'eepace. 

En  eiaminant  les  lois  qui  régissent  chacun  de  ces  passages , 
j'ai  remarqué  entre  elles  une  anniogie  frappante,  l'une  n'étant, 
pour  ainsi  dire,  que  la  traduction  de  l'autre  en  substituant  l'es- 
pace au  temps.  Les  faits  connus  et  mes  propres  observations 
m'ont  conduit  à  reconnaître  que  ces  lois  étaient  les  suivantes. 

Dans  le  premier  cas,  c'est-îi-dire  dans  le  passage  telon  le  tempe, 
la  rétine  subitement  abandonnée  à  elle-même  après  une  excitation 
suffisamment  prolongée,  conserve  pendant  quelque  tempscemême 
état  d'excitation,  quis'anéantit  graduellement  pour  faire  place  à-un 
état  de  nature  opposée.  Le  pr^ntier  de  ces  deux  effets  constitue  la 
pereiilantx  de  l'impression  primitive ,  et  le  second  l'apparition  de 
ta  couleur  accidentelle  complémentaire.  Ce  sont  là  les  effets  les  plus 
appnrens,  mais  ensuite  l'impression  éprouve  presque  toujours  des 
wcillation»  plus  ou  moins  régulières  ;  sonvent  on  n'aperçoit  que 
des  alternatives  d'apparitions  et  de  disparitions  de  la  couleur 
«ccidentelle;  mais,  dans  certaines  circonstances,  la  couleur  acci- 
dentelle alterne  avec  des  réapparitions  de  la  couleur  primitive, 
en  sorte  que  l'impression  passe  alors  alternativement  par  deux 
états  i^iposi* ,  jasqa'k  son  entier  évanouissement. 

Dau«  le  second  cas,  c'est-à-dire  dans  la  passage «e£m  l'eapaea, 
l'état  d'excitation  de  la  rétine  s'étend  juaqu'à  one  petite  dîMance 
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iout  nuloar  de  la  portion  directement  excitée  par  la  lumière ,  et 
an  delà  se  manifeste  un  état  de  nature  eppoiie,  d'où  résulte  la 
seniation  de  la  coalenr  complémeotaire.  Le  premier  de  ce*  deux 
pbonomànei  coiutitue  rtrradiatton,  et  l'autre,  U  seconde  eipèce 
de  couleurs  accidontelles  on  les  effets  si  bien  analfaés  par  M.  Ghe- 
vrevl  Çl)  de  laJiuta-poiitioH  de*  couleur».  Ces  deux  ptiénemènes 
principaux  sont  ordiDairement  1rs  seuls  qui  se  roanifeilent;  maiSf 
dans  des  ciroonstances  faTorables,  au  delà  de  l'espace  occupé 
par  la  couleur  complémentaire  on  retrouve  encore  la  couleur  pri- 
milit» ,  quoique  très-afTaiblie ,  de  sorte  que  les  oscillations  selon 
le  traupa  sont  remplacées  ici ,  jusqu'à  uo  certain  degré ,  par  des 
oscillations  selon  l'espaoe,  si  je  puis  me  permettre  cette  ex- 
pression. 

Afin  de  rendre  les  énoncés  plus  faciles,  et  pour  rappeler  I  op> 
position  entre  les  impressions  primitives  et  Gompléraentsîres ^ 
j'ai  appelé  les  premières  ^xMifïfes ,  et  les  secondes  niyativee. 

Or  la  dlicQSsiun  des  phénomènes  du  premier  groupe ,  m'a  coit- 
duit  à  les  faire  dépendre  du  principe  général  qui  suit  : 

Lorsque  la  rétine  ett  toumite  à  l'action  det  rayon»  d'une  couleur 
^tÊckonque,  elle  rétiile  à  cette  action ,  et  tend  à  regagner  l'état 
normal  avec  une  force  déplu»  en  plu»  iniHtte,  Alor»,  li  elle  ett  gu- 
biiement  soustraite  à  la  cause  excitante ,  elle  revient  à  l'étal  normal 
parune  espèce  de  mouvement  oscillatoire  d'autant  plu»  intense  que 
faction  s'est  prolongée  davantage,  mouvement  en  vertu  duquel  l'im- 
pression  passe  d'abord  de  l'état  positif  à  l'état  négatif;  put»  coutt' 
NiM  généralement  à  osciller  d'une  manière  plu»  ou  moin»  régulièra, 
en  s' affaiblissant ,  jusqu'à  son  entier  écanoui»»emenl.       ' 

D'nprèscela,  les  états  opposés  successifs  de  l'i m prcsitioD  se- 
raient analogues  aux  positions  successiTes  d'un  corps  écarté  d'an 
équilibre  stable,  et  qui  se  transporte  al ternali Veinent  des  deux 
côtés  de  sa  position  de  repos,  jusqu'à  ce  que  son  mouvement 
sût  complètement  auéanti.  Du  reste ,  comme  je  l'ai  dit  dans  les 


[1]  MimoiTt  sur  l'in^uenco  que  deux  couleurs  peuvent  avait  l'une  sur 
l''nlrejuatidonlesvinlimiiHa«imeut.{Mia.ati,'nsnnt,  (oneXI,  1838.) 
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publications  où  j'ai  exposé  ma  ihéurie,  je  regarde  ce  priocipè 
,  des  oscillations  comme  général ,  c'est-à-dire  applicable  à  un  or- 
gane quelconque ,  et  même  aux  phénomènes  morauz. 

Qnant  aux  apparences  du  second  groupe ,  on  peut  les  comparer 
aux  alternatives  des  deux  électricités  opposées,  ^ans  un  condaC' 
teur  isolé  et  soumis  a  l'influence  d'un  corps  électrisé;  ou  bien 
encore  aux  phénomènes  que  présente  une  plaque  circulaire  dont 
on.  fait  vibrer  le  centre ,  et  dans  laquelle  les  vibrations  opposées 
•ont  séparées  par  des  lignes  circulaires  de  repos  }  etc. 

Ainsi  les  phénomènes  da  premier  groupe  seraient  les  effets  de 
la  même  loi  de  oontinuilô  et  d'inertie  que  noua  voyons  se  niani-  - 
tester  dans  an  grand  nombre  de  cas,  lorsqu'un  corps  écarté  d'nne 
position  d'équilibre  stable  est  ensuite  brusquement  abandonné 
à  lui-même ,  et  ceux  du  second  groupe  seraient  également  les 
effets  d'une  lui  de  continuité  analogue ,  qui  se  manifeste  fré- 
quemment lorsqu'une  portion  seulement  d'un  corps  est  mainte- 
nue, d'une  manière  on  d'une  autre,  dans  un  état  différent  de  son 
état  normal. 

Telle  est,  en  résumé,  ma  théorie  des  apparences  visuelles. 
Quanta  la  série  des  preuves  sur  lesquelles  je  l'ai  fondée ,  je  ne 
puis  que  renvoyer  aux  écrits  que  j'ai  cités  en  note.  Le  premier 
article  des  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  ainsi  que  la  note 
insérée  dans  In  traduction  de  l'ouvrage  de  Sir  J.  Uerschel,ne  font 
qu'exposer  sommairement  l'ensemble  de  mon  travail  ;  mais  le 
mémoire  contenu  dans  le  recueil  de  l'académie  de  Srwselleê  et 
dans  le  n°  d'avril  I83S  des  Annale»  de  chimie  et  de  physique ,  est 
le  développement  complet  de  la  partie  de  mes  recherches  qoî 
concerne  les  phénomènes  de  tuccettion ,  ou  du  premier  groope. 
Je  m'occupe  en  ce  moment  de  la  seconde  section  de  ce  mémoire, 
c'est-à-dire  de  celle  qui  embrasse  les  phénomènes  de  simultanéité, 
on  du  second  groupe. 

Passons  maintenant  aux  objections.  Les  premières  que  je  con- 
naisse ont  été  avancées  dans  un  article  anonyme  de  VEdinîmrgh 
reTieto{  n°  d'avril  1834,  page  160  et  suiv.  ).  L'auteur,  malheu- 
reusement, ne  connaissait  ma  théorie  que  par  le  premier  des 
deux  résumés  dont  je  viens  de  parler ,  et  il  n'a  pu ,  par  cunsé- 
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qitent,  lajoger  avec  une  entière  coonaïuance  de  cause.  Il  atta- 
que d'abord  l'une  dei  preares  par  lesquelles  je  oherého  à  établir 
un©  opposition  de  natare  entre  les  impresHions  accidentelles  et 
lei  impressions  directes.  Ma  propoeition  est  ainsi  conçue  (1)  ; 
"  Dans  le*  cat  ôà  la  conAinaiêon  Jtt  couleurs  réelfe»  produit  le 
B  blflnc,  la  eombinaiëon  de»  couleurs  acDidenlellei  produit  l'op- 

■  po»é  du  blanc ,  ou  le  noir.  Par  exemple ,  tandi»  que  deux  eou- 
B  leur»  réelle»  complémentaire» produi»enl  entemble  du  blanc,  deux 
<i  couleur»  accidentelle»  complémentaire»  produitent   entemblo  du 

■  noir,  »  rajoute  ensuite  : 

»  On  peut  s'assurer  du  rait  par  l'expérience  :  on  place  sur  on 
M   fond  noir  an  rectangle  de  papier  dont  les  deiiiE  moitiés  soient 

*  peintes  de  denx  cboleors  complémentaires,  par  exemple  de 

■  rouge  et  de  rert,  comme  l'indiqiA  la  fig.  1  (S) ,  le  milieu  do 
>  chacune  des  portions  colorées  étant  marqué  d'un  point  noir. 
»  Alors  si  l'on  porte  altematlTcment  les  f  enx  de  l'un  de  ces  points 

■  à  l'autre  pendant  un  temps  saffiiant,  il  en  résultera  au  fond 

■  de  l'œil  nne  image  formée  par  la  superposition  dn  vert  acci- 

*  dentel  produit  par  la  moitié  rojige,  et  du  rouge  accidentel 
B  produit  par  la  moitié  verte,  ou  eo  d'autres  termes,  par  la 

■  superposition  de  deux  couleurs-  accidentelles  complémentaires. 

■  Eh  bien ,  si  l'on  se  courre  alors  subitement  et  complètement 

*  les  yeux  d'un  moncboir,  cette  image  paraîtra -parfaitement 
»  noire,  ayant  â  sa  droite  une  image  roage  et  à  sa  gauche  une 

■  image  verte  (en  supposant  que  les  moitiés  verte  et  rouge  du 

*  rectangle  soient  placées  comme  dans  la  figure  ).  La  production 
A  de  cesdenx  images  latérales  s'explique  d'ailleurs  d'elle-même. ■ 

Je  joindrai  ici  quelques  détails  pour  les  personnes  qui  vou- 
draient répéter  l'expérience.  Le  rectangle  que  j'employais  avait 
30  centimètres  de  longueur  sur  10  de  hauteur,  et  le  fond  sur  le- 
quel je  le  posais^était  un  grand  schatlnoir  étendu  sor  le  plan<Aer, 


(1}  Ànnaiei  da  Chimie  ttdt  Phyiiqua,  août  1833,  page  368. 
(2j  DtniU  figura  qui  icoom pagne  l'artiolo,  ta  moitié  lerle  e«tï  droite  , 
et  1b  moitié  rouge  à  gauche. 
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dans  ttne  chambre  bien  ëttlairée.  Je  mo  pIvçBû  le  doi  tourné  aax 
fenêtres,  maÎB  de  manière  à  ne  pas  jeter  d'ombre  sur  l'objet; 
puis  je  portail  alterna  ti*ement  les  yeox  Bar  les  deux  point*  noin', 
en  demeurant  à  peu  près  une  seconde  sar  chacnn,  et  je  oonti- 
nuaSs  ainsi  pendant  environ  une  minute ,  aprèt  quoi  je  me  coa- 
vrais  les  yeux  comme  je  l'ai  dit. 

Vuioi  maintenant  les  objections.  L'auteur  anonyme  commence 
par  dire  que  cette  propriété  des  couleurs  acoidentellfls  que 
j'énonce,  doit  paraître  bu  premier  abord  trH-importante  ;  maii 
qu'un  léger  ciamen  sufGra  pour  faire  roir  que  oette  proposition 
n'est  qoe  l'expression  erronée  d'un  fait  oonnu  depuis  long-temps 
par  les  physiciens.  ■  Une  couleur  accidentelle  n  dit<il  ensuite , 
«  est  quelque  choss  d'essetitietlement  distinct  d'une  coalenr  pro- 
n  duite  p.ir  l'action  des  rayons  directs.  Les  rayons  qui  donnent 
)•  naissance  aux  couleurs  ordinaires  peuvent  dtre  combinés  dam 
»  une  proporiion  quelconque,  et  l'effet  résultant  est  la  somme 
»  des  actions  de  chaque  rayon  séparé  sur  la  rétioe,  De  là  toutes 
»  les  différentes  couleurs  du  spectre  produisent  un  rayon  de  la- 
»  mière  parfaitement  blanche ,  et  une  blancheur  pure  pent  aosaj 
*  être  formée  par  deux  couleurs  composées ,  dont  l'une  est  oom- 
<•  plémentatre  de  l'autre.  Mai*  «ne  couleur  aeeidenteile  ne  peut 
n  pas  être  ajoutée  à  UH«  autre,  au  combinée  aveo  elle.  Lorsque  l'cBil 
n  voit  une  couleur  accidentelle,  que  nous  supposerons mu^e ,  lo 
»  partie  excitée  de  la  rétine  est  insensible  à  tous  les  rayons  , 
i>  excepté  à  ceux  de  la  couleur  accidentelle.  Si  nous  donnonsim- 
»  raédiatement  à  la  même  partie  delà  rëtineune  autre  excitation 
»  qui  produise  le  vert  accidentel,  et  que  noua  remlions  ainsi 
"  celte  portion  insensible  au  rouge  ,  alors  l'ceil  verra  du  noir,  non 
Ti  parce  que  le  rouge  accidentel  et  le  vert  aocidenlel  compoeent  dw 
<•  noir ,  mais  parce  que  l'œil  a  été  rendu  successivement  insensi- 
n  ble  aux  deux  couleurs  qui  composent  la  lumière  blanche  elle- 

Ainsi  l'auteur  ]iart  de  l'hypothèse  qui  attribue  les  couleurs 
accidentelles  à  une  diminution  dans  la  sensibilité  de  la  rétine  , 
comme  si  c'était  là  une  vérité  démontrée.  Or ,  j'ai  Fait  voir  au 
commencement  de  l'article  sur  lequel  roulent  les  objections ,  que 


eetlé  hypolhfeM  nt  iiunffi»anl«  pour  expliquer  IM  phënoroÂDea. 
3'ra  ai  donné  pour  preave  ce  tait  *  que  les  oonlenra  accidentel- 
»  les  le  voient  parfaitement  dani  l'obscnrité  la  plus  complète,  h 
Sa  effet,  dans  l'bypothèse  adoptée  par  l'auteur  anonyme,  on 
exjdiqnela  couleur  aoaidsntelle rouge ,  par  exemple,  qui  suc- 
cède  à  la  contemplation  prolongée  d'un  objet  vert ,  en  disant 
que  lu  rétine  fatiguée  pnr  cette  excitation  continue  de  la  lumière 
verte ,  perd  de  sa  sensibilité  pour  cette  lumière ,  et  n'est  plas 
«ffeotëe  alors  que  par  lea  rayons  qui  forment  la  teinte  complé- 
mentaire rouge.  Cette  explication  ingénieuse  rend  parfaitement 
raison  du  phénomine ,  quand ,  pour  voir  la  conteur  accidentelle, 
on  jette  les  yeux  sur  une  aarface  blanche ,  ce  que  l'on  fait  ordi- 
nairement :oar  alors  on  peut  admettre  que  les  rayons  ronges  qui 
entrent  dans  la  coraposilion  du  blanc,  agissent  seuls  sur  la  rétine; 
mais  que  devient  oelte  même  explication ,  quand  on  l'applique  à 
la  couleur  acoîdentelle  observée  dans  une  complète  obscurité  ,  et 
lonqn'il  n'arrive  par  conséquent  à  l'œil  aucun  rayon  qui  puisse 
donner  la  senaatioa  de  la  teinte  complémentaire  7  Or  c'est  en 
plaçant  mes  yeux  dans  cette  condition ,  comme  on  l'a  vu ,  que  j'ai 
observé  le  résultat  de  la  combinaison  de  deux  couleurs  acciden- 
telles complémentaires  l'une  de  l'autre;  et  c'est  précisément  afin 
de  rendre  impossible  l'explication  du  fait  par  la  diminution  de 
sensibilité  de  la  rétine  pour  certains  rayons ,  que  j'ai  fait  l'expé- 
rience  de  cette  manière. 

Mais  l'auteur  anonyme  prétend  que  deux  coalenrs  acmdentel- 
Iw  ne  peuvent  se  combiner  entre  elles.  A  cela  je  réponds  en  le 
renvoyant  an  paragraphe  24  de  fa  dissertation  du  père  Scherf- 
fer  (1),  l'un  des  physiciens  qui  se  sont  occupés  des  couleurs 
accidentelles  de  la  manière  la  plus  suivie ,  celai  auquel  on  doit 
précisément  la  théorie  qui  attribue  les  phénomènes  a  une  diminu- 
tion partielle  dans  la  sensibilité  de  l'organe.  Dans  ce  paragraphe, 
gcherffer  rapporte  des  expériences  directes  par  lesquelles  il  s'est 
assuré  que  les  couleurs  accidentelles  se  combinent  fort  bien  entre 

(I)  Jauniali«PkytiquethIta»Ur,iomaSO,muéenSS,  pagaSSa. 
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elles.  Sil'aatear  anooyme  m'objecte  que  ce>  expérience!  peaTMrt 
■'expliquer  par  la  diminutiuD  de  Bensibilité,  attendu  que  Scherl- 
fer  observait  les  résultats  de  la  cmidiiDaison  en  jetant- les  yem 
sur  un  mur  blanc,  je  répondrai  que  le»  effets  sont  les  'mêmes 
dans  une  complète,  obacurité,  comme  on  peut  aisément  s'en  assu- 
rer en  substituant  au  rectangle  ronge  et  rert  de  mon  expé- 
rience, un  rectangle  orangé  et  vert,  par  exemple.  Alors  ,  si 
l'on  suit  le  même  procédé,  on  verra  trois  images  colorées ,  dont 
l'intermédiaire  sera  violette.  Celte  image  est  le  résultat  de  la 
combinaison  des  couleurs  accidentelles  bkue  et  rouga.  . 

Ainsi  les  couleurs  accidentelles  sont  réellement  susceptibles  de 
combinaisuns ,  et  tes  teintes  résultantes  sont  les  mêmes  que  pour 
les  couleurs  réolles,  excepté  dans  le  cas  où  les  deux  oomposao- 
les  accidentelles  sont  complémeatairet  l'une  de  l'autre.  Alors  ^ 
puisque  le  résultat  est  du  noir,  il  me  semUe  que  je  n'ai  paa  ««• 
primé  le  fait  d'une  manière  erronée,  en  disant  que  deux:  couleurs 
accidentelles  complémentaires  produisent  ensemble  du  Dmr  y  ce 
qui  signifie,  si  l'on  veut ,  qu'elles  se  détruisent  muluellement. 

Je  conçois  difficilement  comment  l'auteur  anonyme  n'a  pas  fait 
attention  à  celte  circonstance  formellement  énoncée  daas  mon 
article,  que  c'est  dans  une  complète  obscurité  que  j'ai  observé 
les  phénomènes  :  car  ce  point  est  capital  dans  ma  théorie  des 
couleurs  accidentelles ,  et  il  exclut  entièrement  toutes  les  expli- 
cations qui  seraient  basées  sur  une  diminution  de  sensibilité  poiu 
certains  rayons..  L'auteur  continue  de  la  manière  suivante  ; 

•I  Si  l'on  avait  demandé  à  Buffun ,  au  docteur  Darwin ,  ou  au 
"  Comte  de  Humford  quel  réiultat  on  obtiendrait  en  excitant  la 
H  rétine  par  toutes  les  couleurs  simples  du  spectre ,  qui  se  sac- 
«  eèdtiraient  rapidement ,  ou  par  deux  couleurs  nompusées  qui 
Il  produiraient  de  la  lumière  blanche ,  ils  auraient  tous  répondu 
n  immédiatement:  du  noir.  M.  Plateau,  dans  cette  partie  de  son 

■  travail ,  a  donc  simplement  exprimé  ce  qui  était  conon  depuis 

■  longtemps,  et  cela  dans  un  tangage  physiquement  incorrect, 
n   et  conçu  de  manière  à  donner  des  notions  très-erronées  sur  le 

On  voit  que  l'auteur  ne  m'épargne  pas.  Certes  les  physiciens 
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donl  il  parle  adraieot  pu  (aire  la  réponse  qu'il  leur  prête  (ex- 
cepté Buffiin ,  cependant,  car  la  ihdorle  de  rinseniibtlité  relatire 
n'a  paru  que  long-tempt  après  ]  ,  parce  qu'ils  auraient  supposé 
que  l'effet  s'observait  en  jetant  les  yeus  sur  une  surface  blanche  ; 
nais  si  on  leur  avait  demande  quel  serait  te  résultat  dans  une 
(dMcunté  totale ,  ils  auraient  dit ,  sans  doute ,  que  c'était  à  l'ex- 
périeuce  à  en  déoider.  Je  ne  me  suis  donc  pas  borné  à  énoncer 
on  fait  connu  depuis  long-temps.  Passons  maintenant  aux  autres 
objections . 

«  Plateau  prétend  »  dit  l'auteur  anonyme ,  «  qu'après  que 
n  l'impreaaiou  directe  ou  positive  de  la  Couleur  primitive  a  pér- 
it sislé  pendant  un  certain  temps ,  et  s'est  graduellement  ëva- 
n  nonie,  elle  est  remplacée  par  l'impression  négative  on  la  couleur 
»  accidentelle.  Mais  ce  qui  est  particulier  à  sa  théorie ,  il  prétend 
»  qu'après  que  la  couleur  accidentelle  s'est  évanouie  à  son  tour, 
a  elle  est  remplacée  par  la  couleur  primitive,  ces  altemafivea 

■  ayant  lieu  jusqu'à  ce  que  llmpression  soit  anéantie.  Si  nous 

■  oonaaitons  l'ouvrage  déjà  mentionné  (1) ,  nous  verrons  que  la 
»  aeule  nouveauté  dans  la  théorie  do  Plateau  ,  est  la  réapparition 
»  de  l'impression  primitive ,  et  la  succession  alternative  des  deux 

■  impressions  ;  mais  nous  ne  pensons  ]>ns  qae  cette  réapparition 
a  et  ces  alternatives  soient  établies  avec  une  évidence  suffisante; 

■  du  moins  nous  n^avons  pu ,  par  aucun  moyen ,  les  rendre  vi- 

■  nbles,  )l  est  certain  que  la  couleur  accidentelle  disparait  et 
>>   réparait ,  et  éprouva  d'autres  changemens  ;  mois  ces  change- 

■  mens ,  comme  nous  le  croyons ,  ne  sont  pas  l'effet  de  l'impres- 
a  sion  primitive ,  ou  la  oenlinnation  d'une  série  nécessaire  de 

■  modifications  dont  l'impresHion  primitive  serait  le  commence- 
»  ment  ;  mais  ils  sont  le  résultat  d'actions  subséquentes  sur  la 
m  rétine ,  actimis  que  M.  Plateau  n'a  pas  été  asset  attentif  pour 

■  découviir  et  analyser.  On  n  prouvé,  par  exemple,  qu'une 


(1}  Cet  ouvrage  eat  1d  Trailé  ^optiqitt  de  Sir  David  Brewiler,  faiHuil  par* 
(M  de  la  Cabinet  cyctapedia,  et  dam  Ie<)uel  oe  pbyaiciea  •  prdaeolé  auuj 
une  théorie  dea  couleuri  accidentelle*. 
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Il  prauioD  exercée  k  l'aide  âea  doigti  lor  la  ratine  dtaoga  b 

»  couleur  acciilenleUe;  et  Sir  Charles  Bell  affinse  que  BÎ  on  lou- 

■  che,  «a  ÛOD  tourne  leiyeax,  uoo  riveinpresuoa  Borla  rétiAe 
»  di^Mrait  instant  an  ëmeot ,  comme  si  on  ['en  efibçait.  Ainsi , 
a  lorsque  91.  Plateau  royait  la  couleur  accidentelle  se  changer 
•  enla  couleur  primitive,  était-it  certain  qu'il  n'y  avait  aucoiM 
»  pression  exercée  sur  la  rétine  par  lo  mouvement  de  l'œil,  on 

■  même  par  l'action  involonlairo  de  fermer  les  paupières,  ce  qui 

■  est  suffisant  pour  produire  le  changement  observé?  I^ue  le* 

■  ehangemens  de  couleur  en  question  ne  soient  paa  réguliers,  et 
B  soient  produits  par  queJqu 'influence  irrégulière ,  on  peut  rin- 
D  férer  de  la  propre  observation  de  M.  Plateau,  que  ft*  alterma- 

■  tiveê  de  couleur  n'out  pat  toujours  liou  de  la  mémo  maniàro  ; 

■  qu'elle*  varient  avec  la  tentibililé  det  ystw,  tt  mrlout  aoeo  hé 
«  oircontlaucet  dant  lesquelh»  te  fait  l'expérience.  Il  remarque 

■  ensuite  que  la  tuccettion  allernafive  régulière  de  la  couleur  pri' 
»  mitice  et  de  la  couleur  accidentelle  ett  Ceffet  quit'obterveieflus 
»  fréquemment.  Or  cette  fréquence  d'un  certain  eSet  dans  une 
>  série  de.phënomèoes  n'est  pas  une  preuve  d'nne  loi  régulière; 

■  et  lorsque  nous  nonsidérons  combien  la  rétine  est  affectée  par 

■  l'état  de  l'estomac,  par  la  pression  des  vaisseaux  sanguins, 

■  qui  peut ,  dans  certains  cas ,  Âtre  intermittente  on  alteroative, 
B  nous  pouvons,  avant  d'admettre  la  conclusion  dédtùte  par 
B  H.  Plateau ,  demander  une  série  d'expériences  précises ,  faite* 
B  avec  le  même  résultat  sur  les  yeux  de  différena  observateurs 
B  instruits  des  couses  qui  exercent  une  influence  perturbatrioe.  ■ 

L'auteur  se  trompe  ëtran^ment  eir  supposant  que  j'attache  dn 
prix  à  la  nouveauté  des  expériences  que  je  rapporte.  J'aurais  re- 
gardé comme  plus  avantageux ,  pour  appuyer  ma  théorie,  de 
n'avoir  à  citer  que  des  faits  constatés  auparavant  :  car  lorsqu'il 
•'agit  de  purs  phénomènes  de  sensations ,  plus  qu'en  tonte  autre 
circonstance,  on  peut  supposer  l'auteur  d'une  théorie  influencé 
malgré  lui  dans  ses  jugemens ,  par  le  désir  d'accorder  les  faits 
avec  son  système.  Aussi,  dans  mon  mémoire  développé,  j'ai 
chercbé ,  autant  que  possible ,  à  me  baser  sur  des  observations 
antérieures,  et  lorsque  cette  ressource  m'a  nianqaë,j'ai  eu  grand 
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wm  de  prier  d'antres  personnes  de  répéter  meB  expériences. 
Ainsi,  pour  la  réapparition  de  l'inipression  primitire,  réappa- 
rition que  l'antenr  anonyme  n'a  pu  parvenir  n  observer,  j'ai  cité 
iJmib  mon  méraofre  l'expérience  suivante  rapportée  par  Hoiier, 
le  rédacteur  du  Journal  de  pkyêique  (I), 

<■  Snpposonsn  dit-il,  ■  un  &ppartemen(quelconque,ou  privé 

■  de  la  lumière  du  soleil ,  ou  du  moins  dans  le  moment  dont  on 

■  pourrait  dire  qu'il  ne  fait  ni  jour  ni  nuit  (  l'expérience  réassit 

I  mieux  dans  le  premier  caS  ).  Supposons  dans  cet  appartement 
n  an  i^andelter  garni  de  sa  bougie  allumée  ;  la  lumière  d'ane 
■•  chandelle  ou  d'une  lampe  prodaisant  le  m'éme  effet.  Placez  ce 
n  chandelier  à  vos  pieds,  et  sur  le  carrean ,  regardez  perpendi- 
X  culairement  cette  lumière  de  manière  que  vos  yeux  la  fixent 

■  sans  interruption  pendant  quelques  instans.  Aussitôt  après, 
»  placez  un  éteignoir  sur  cette  lumière,  levez  les  yeux  contre 

■  le  mur  de  l'appartement ,  fixez  vos  regards  vers  le  même  point 

II  sans  cligner  l'œil  ;  vous  ne  verrez  qu'obscurité  dans  le  com- 
i  nencement  de  cette  opération ,  puis ,  vers  le  point  que  vous 
»  ûxez,  paraîtra  une  obscurité  beaucoup  plus  grande  que  celle  du 
"  reste  de  l'appartement.  Continuez  à  fixer  sans  voua  lasser;  peu 
i>  à  peu,  dans  le  milieu  de  cette  obscurité  se  manifestera  une 
«  couleur  rougeàlre  ;  elle  t'animera  insensiblement ,  sa  vifacité 
»  augmentera ,  enfin  elle  acquerra  la  couleur  de  la  flamme,  o 

Ainsi,  dans  cette  expérience,  l'image  négative  obscure,  c'est- 
à-dire  opposée  à  l'impression  brillante  de  la  flamme  ,  s'est  chan- 
gée graduellement  en  une  nonvdie  image  lumineuse  ayant  la 
couleur  de  celle  flamme  ,  c'est-à-dire  en  une  image  positive.  Je 
■ferai  rémarqaer  ici  que  Rozier  recommande  de  fixer  les  regards 
f)trt  le  même  point  sans  cligner  F  œil,  puis,  plus  loin,  Aecontinuer 
à  fixer  sans  te /asser,  de  sorte  que  ces  précautions  éloignent  toute 
'idée  de  pression  on  de  torsion  des  yeux  ,  qui  pourraient  à  elles 
seules,  comme  lejirétend  l'auteur  anonyme,  faire  varier  l'image. 
J'ajouterai  que  cette  expérience  n'a  pas  été  faile  dans  le  but 


(1)  VayBiceJDuriiaI,tonif  VI,  page  48a ,  SDaée  1776. 
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d'appuyer  une  théorie  :  Roiier  la  présente  ai 
un  fait  qu'il  ne  cherobe  pas  à  expliquer. 

Qaant  à  des  altematiTes  plui  inultipliëes  des  deux  impreuiona, 
alternatives  que  l'auteur  anonyme  n'a  pas  mieux  réussi  à  conita- 
(er,  personne,  matheureusemenL,  pour  autant  que  je  le  sache, 
ne  les  avait  observées  avant  moi;  aussi  ai-je  en  sain  de  m'asso- 
(ÙOT  d'autres  personnes  qui  ont  vu  les  mâmes  effets,  et  j'ai  cité  à 
cet  égard  un  nom  qui  doit  inspirer  toute  confiance ,  celui  de 
U.  Quelelet  (  voyei  l'article  des  Annales  de  chimie  et  de  physi- 
que, pBgeâ9S).  Je  vais  rapporter  ici  l'expérience  telle  que  je  la 
'  décris  dans  cet  article ,  pages  393  et  384  ; 

H  J'appliquais  àl'undemesyeaxuntubenoird'environtlOcen- 
»  timètres  de  long  et  3  de  diamètre,  tandis  que  je  me  oouvrais 

■  parraîtemeot  Vautre  œil  d'un  moachoir  ,  et  je  regardais  6xe- 
»  ment ,  pendant  au  moins  une  minute  ,  un  papier  rouge  exposé 
»  au  grand  jour  :  pais,  enlevant  subitement  le  tube  sans  décou* 

■  vrir  l'autre  œil ,  je  regardais  le  plafond  blanc  de  l'appartement. 
•  Alorgje  voyais  une  image  circulaire  verte  qui,  aprèsqnelqne 

■  temps ,  faisait  place  à  une  image  rouge ,  d'une  intensité  faible, 
B  à  la  vérité,  et  d'ans  très-petite,  dnrée,  mais  parfaitement 
B  visible  ;  pnis^Jreparaiasait  la  couleur  verte  qui,  peu  de  temps 
»  après,  était  encore  remplacée  par  une  image  rougeAtre,  et 

■  ainsi  de  suite  trois  on  quatre  fois ,  les  deux  impressions  oppo- 
H  sées  étant  de  moins  en  moins  intenses.  ■ 

J'ajouterai  seulement  que  le  papier  coloré  doîl  être  d'une 
étendue  suffisante  pour  que  les  bords  n'en  soient  pas  aperçus  A 
travers  le  tube.  Dans  cette  expérience,  j'ai  vu  se  produire  jusqu'à 
neuf  oscillations  de  l'impression,  c'est-à-dire  cinq  passages  du 
positif  au  négatif,  et  quatre  du  négatif  au  positif.  Quant  à  des 
causes  perturbatrices  qui^auraient  pu,  selon  l'auteur  anonyme, 
amener  ces  modifications  dans  l'impression  ,  il  faudrait,  s'il  s'en 
était  présenté,  que  j'eusse  été  bien  maladroit  observateur  pour 
ne  m'étrc  pas  aperçu  de  leur  influence,  et  n'avoir  pu  m'en  ga- 
rantir. Dans  l'expérience  en  question,  mon  œil  était  immobile, 
et  j'avais  soin  de  ne  pas  fermer  les  paupières  avant  que  toute  la 
série  des  phénomèoea  eût  cessé. 
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Jj'aateilF  anonyme  commet  une  autre  erreur  en  me  prêtant 
bette  assertion,  que  la  ntecesgion  allemattve  régulière  de  la  cou- 
leur primitive  et  de  la  couleur  accidentelle  ett  l'effet  qui  t'obierve 
le  pltu  fréquemment.  J'ai  dit ,  au  contraire  f  {lage  392  de  l'arti- 
de  des  Atmale»  ) ,  que  l'effet  le  plus  fréquemment  observe  était 
celui  des  disparitions  et  réapparitions  altematÎTes  de  l'i impression 
négative  ou  accidentelle  seule.  En  effet ,  plusieurs  des  physiciens 
qai  se  sont  occupés  des  couleurs  accidentelles  ont  remarqué  ce 
fait,  comme  on  pent  ie  voir,  par  exemple ,  dans  les  mémoires  de 
Schcrfier  et  de  Darwin. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède ,  que  les  bits  que  j'ai  aTanccs 
ne  manquent  pas  de  garantie ,  comme  semble  le  prétendre  l'au- 
teur anonj'nie. 

Il  a  borné  là  ses  objections,  ainsi  je  passerai  à  celles  qnî  ont 
été  élerées  par  d'autres  personnes. 


Sir  David  Brewster  a  fait  aussi  à  ma  théorie  des  couleurs  acci- 
dentelles, l'bonneur  de  la  combattre  (royez  le  Pkitoiophical 
magasine,  n'  de  mai  18S4,  page  353).  levais  traduire  ici  le 
passage  qui  s'y  rapporte. 

■  L'influence  d'une  vive  lumière  pour  rendre  la  rétine  par- 

■  tiellemeat  insensible  aux  rayons  rouges,  mâme  lorsque  ces 

■  rayons  tombent  sur  une  partie  de  la  membrane  qai  n'a  pas  reço 

■  l'action  directe  de  cette  vive  lumière ,  a  été  démontrée  par  i& 

■  belle  expérience  da  docteur  Smith  de  Fochabers  (I),  et  j'ai 

■  {ait  voir,  dans  une  notice  précédente,  qu'un  morceau  de  ciré 

>  à'cacheter  rouge  peat  ainsi  être  rendu  en  apparence  d'une 

■  couleur  brune  foncée. 

>  Si  l'on  fait  agir  la  vive  lumière  snr  l'œil  lorsque  la  sensibi- 
•  tité  de  la  rétine  a  subi  une  diminution  locale  par  la  «ontem- 
1  plaliott  d'un  objet  rouge,  il  se  produira  alors  une  insensibilité 

>  complète  pour  la  lumière  ronge.  Afin  d'observer  parfaitement 


(1)  Pkil.  mag.  Tol.  1 ,  page  a 
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1  ce  curieux  résnllat,  tenez  pendant  quelque  tetnpii  ('«eil  Hd- 

■  Tariablenient  6xé  snr  un  cachet  de  cire  ronge ,  réflécbiuuil 
M  de  la  lumière  blaoche  par  tantes  aea  parties  utillantes.  Lorsque 
»  l'œil  aéra  faligné  tellement  qu'il  verrait  une  vive  image  acct- 
»  dentelle  verle,  placez  une  chandeUe  à  une  petite  diiianoe  de 

■  l'œil  excité,  et  auez  près  de  aou  axe  pour  que  le  cachet  rouge 
1  soit  vu  par  des  raf  oui  qmi  pastent  dans  le  voisinage  de  la 
»  flamme  de  la  chandelle.  Quand  cela  sera  fait ,  le  cachet  de 
i>  cire  rouge  paraîtra  converti  en  un  cachet  de  cire  noire  ,  la 
»  luniiëre  réfléchie  par  les  parties  saillantes  ne  cessant  pal  d'être 

■  vue  distinctement.  Cette  expérience,  lorsqu'elle  est  faite  avec 
H  un  plein  succès,  produit  une  des  illusions  optiques  les  plus 
>  remarquables  que  je  connaisse  (1). 

n  Ia  méthode  ci-dessus  prescrite  pour  éliminer  l'impression 

■  de  la  couleur  primitive  ou  excitante ,  conduit  à  une  cOusé- 

I  quence  très  importante  pour  la  théorie  des  couleurs  accîden- 
<•   telles.  J'ai  essayé,  il  y  a  long-temps,  de  montrer  par  l'analogie 

■  et  par  Tévideoce  de  l'expérience ,  que  la  vision  de  la  couleur 

II  primitiveet  celle  de  la  couleur  accidentelle  sont  simultanées, 
R   de  la  même  manière  que  l'oreille  entend  simultanément  le  son 

■  fondamental  et  le  son  harmonique.  On  peut  s'assurer  par  le  fait 
D  suivant ,  qu'il  en  est  ainsi,  Lorque  l'œil  est  fatigué  par  f  exci- 
II  tation  due  au  cachet  rouge  ,  une  faible  lumière  verte  et  comme 

■  phosphorescente  couvre  pendant  quelque  temps  la  surface  du 
a  cachet  rouge,  dépassant  parfois  ses  bords,  et  montrant  ainsi 
»  de  la  manière  la  plus  claire,  que  le  vert  accidentel  est  vuen 
H  même  temps  que  le  rouge  excitant.  Cet  effet  de  In  visiwi  du 
Il   vert  est  de  faire  paraître  le  rouge  plus  pâle  en  se  mêlant  avec 

■  lui.  Le  rouge  et  le  vert  tendent  à  produire  du  blanc;  mais 
n  comme  le  rouge  direct  prédomine  beaucoup  sur  le  vert  acci- 
n  dentel ,  le  résultat  est  toujours  »a  rouge  pâle.  Mais  lorsqu'une 
Il  lumière  brillante  est  placée  près  de  l'œil  excité ,  de  manière  à 
»  éteindre  coinplcicment  les  rayons  rouges,  le  vert  phospbo-- 


{!)  Dans  cette  eipéiienoe ,  l'un  de*  yens  doit  être  ci 
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■  raaceot  p^^lt  seul,  et  l'on  peut  akiM  prourer  par'tineàte(»i- 
»  stration  oculaire ,  que  le  vert  accidentel  n'est  paa  la  lumière 
n  d'ao  fond  blanc  prîré  des  raj^ns  roogeB  auxqueli  Ttcil  a  été 
»  rMida  ingensible ,  maii  eat  une  impreraion  colorifiqae  engen- 

■  drëe  dans  la  rdtioe  mime ,  et  ajoolëe  à  la  blancheur  du  fond, 
M  dam  le  cai  où  l'on  porte  l'œil  de  la  coulear  excitante  sur  un 
1  objet  blanc.  Cet  rétultatt  tont  évidemment  incompatible»  avec 
a  la  théorie  de»  couleur»  acctdmtelle»  publiée  récemment  par 
X  M.flatMu.^. 

C'est  là  one  conclusion  bien  brusqae ,  et  l'aQtenr  me  permettra 
d'eiaraîner  jnaqii'à  quel  point  elle  est  fondée  (1). 

Avant  d'en  Tenir  b  l'expérience  du  cachet  de  cire  rouf^e ,' 
ooottpoDfr-nous  d'abord  de  cet  antre  fait  rapporté,  comme  on  l'a 
vu,  par  SirDaTÎdBrewiter,  qae  pendant  la  contemplation  d'nn 
ob}atroDf^,  la  conteur  de  celui-ci  semble  devenir  plus  pâle ,  on 
•eiKMer  d'an  peu  de  blane.  Certes,  s'il  fallait  admettre  ce  fait 
dans  toute  la  généralité  que  l'anteur  lui  prête,  l'explication  en 
serait  difficile  daas  ma  tbéorie;  mais  examinons  la  cfaose  d'an  peu 
pliia  [vès.  Pouf  observor  une  couleur  accidentelle,  on  place 
souvent  sur  un  fond  blanc ,  l'objet  colord  qui  doit  la  faire  naltrej 
alors  effectiveinent ,  il  sonoble  que,  par  nne  contemplation  pro- 
loagée,  un  peu  de  blano  se  mêle  à  la  oouleur  de  cet  objet,  e( 
c'est  saua  doute  ainsi  qu'a  procédé  Sir  David  Brewster.  Hais 
n'flst'il  pas  évidenique,  si  l'on  veut  examiner  l'effet  qu'une  con- 
templation prolongée  peut  avoir  sur  l'aspect  d'un  objet,  il  fant 
isoler  oeiai-ci  de  toute  iufluMice  étrangère ,  il  faut  ne  voir  que 
lui  seul ,  ou,  en  d'antres  termes ,  il  faut  le  placer  sur  un  fond 
aoir?  Or ,  dans  ce  cas ,  le  résultat  est  bien  différent  :  la  couleur 
de  l'objet,  au  lieu  de  devenir  plus  pâle  ou  de  se  mêler  do  blanc, 


(l)]**!  répondu,  il  y  a  plui  de  deai  ant,  àcet  article  de  Sii David Brew«tet, 
duu  ma*  mémoire  déietoppé ,  paget  30  et  SB;  maiij'ai  cru  devoir  rereDÏT 
ici  nr  ce  iDJet,  afio  derdiiDii  met  rAponiei  i  toutei  le*  objection*  qui  ma 
I,  Je  caruidèreiai  d'ailleurs  la  choie  >oui  un  nouveau  point 
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dsTÎent  au  contraire  piia  tombr»,  oa  se  mêle  de  noir.  Ln  lait* 
'  suivaas  ne  laissent  nucnn  duate  à  cet  égard. 

M  Si  l'on  regiardo  longtemps n  dit  BaffoD  (I),  uune.laohebiRn' 
H  cha  sar  un  fond  noir,  on  toit  la  loche  blanche  h  décolorer.  » 
Mail  du  blanc  qui  se  décolore,  qu'e^t'oeautrechosequedu  blanc 
qui  devient  sombre? 

A  l'objet  blanc  obiervé  par  BuSbn ,  substituons  un  objet  d'ane 
couleur  quelconque ,  un  morceau  de  papier  rouge,  par  exemple, 
en  le  plaçant  toujours  sur  un  fond  noir  ;  e1  pour,  mieux  juger  de 
l'effet,  employons  un  objet  de  comparaison.  Après  avoir  regardé 
pandantlong-teinpsle  papierrouge,  en  tenant  l'œil  conslamment 
'fixé  sur  le  même  point,  plaçons  à  côté  de  ce  papier,  et  sans 
obauger  la  position  de  l'œil ,  un  second  morceau  du  mémo  papier 
coloré.  11  est  évident  que  ,  l'image  de  celui-ci  tombant. sur  une 
autre  partie  de  la  rétine ,  il  pourra  servir  de  terme  de  compa- 
raison ,  et  permettra  d'apprécier  l'altération  apparente  q>roiiTée 
par  la  couleur  du  premier.  Or  œtie  altération  eit  rendue ,  par 
ce  moyen  ,  extrêmement  sehsible .-  le  papier  qui  a  prodoit  ane 
impression  prolongée  parait  beaucoup  plus  foncé,  plus  sombre 
que  l'autre. 

On  voit  donc  que  l'on  doit  attribuer  l'effet  observé  par  Sir 
David  Brewster,  à  l'influence  du  fond  sur  lequel  l'objet  est  placé. 
Citons  ,  à  cet  égard  ,  un  fait  rapporté  par  Scherffer.  En  décri- 
vant une  suite  d'expériences  dont  le  but  était  de  constater  les 
effets  signalés  par  Buffon ,  et  dans  lesquelles  il  regardait  l'objet 
pendant  longtemps  ,  il  s'exprime  ainsi  { §  16  de  son  mémoire)  ; 
«  Quand  je  regardais  des  tacbes  blancbes  sur  du  papier  coloré , 
»  elles  paraissaient  légèrement  teintes  de  la  couleur  du  fond, 
«  en  dedans  de  leur  périphérie.  Je  ne  voudrais  cependant  pas 
B  garantir  que  cela  ait  toujours  lieu.  »  11  semble  donc  qu'une 
contemplation  prolongée  peut  faire  naitre  sur  la  partie  de  la 
rétine  occupée  par  l'image  de  l'objet ,  l'impression  de  la  couleur 
qui  environne  celui-ci.  On  jieut  s'en  convaincre  par  le  procédé 


(1)  IBim.  de  l'aead.  des  ecienceide  Paris,  1743,  page  153. 
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MÎTant,  qaî.ratd  l'effet  très-inteiuo.  On  place  sur  une  feuille  de 
papier  rou^  exposée  ou  grand  jour ,  un  petit  carre  de  papier 
gris,  dont  la  teinte  soit  telle,  qu'elle  ne  paraisie  ni  plus  claire  ni 
plui  sombre  que  la  couleur  de  la  feuille;  on  inarqae  un  point 
noir  au  milieu  de  ce  petit  cairé  ,  et  l'en  tient  les  yeux  fixés  sur 
œ  point  pendant  un  tenqis  lufBsaqt.  Oo  TOtt  bientôt  ae  manifes- 
ter  sur  le  carré  une  légère  nuance  rouge  ,  et  celle  nuance  ac- 
quiert de  pins  en  plus  d'intensité,  à  mesure  que  la  cquleur  de 
la  feuille  parait  s'assombrir,  de  sorte  qu'à  la  ûa ,  les  teintes  de 
la  feuille  et  du  carré  semblent  presque  identiques.  Maintenant, 
lorsqu'un  objet  rouge  est  placé  sur  une  surface  blanche,  la 
oùsnce  légère  de  blancheur  qui  parait  s'y  mêler  devient  une  con- 
seqnenoe  nécessaire  des  faits  ci-dessus.  Besle  à  montrer  oom' 
ment  ce*  faits  se  rattachent  à  ma  théorie. 

Si  les  couleurs  accidentelles  sont  daes  à  une  réaction  de  la 
rétine,  il  faut  nécessairement  admettre  que,  pendant  la  con- 
templation de  l'objet,  la  tendance  à  la  réaction  se  développe , 
c'eat'à-dire  que  la  rétine  oppose  à  l'action  des  rayon*  colorés  une 
certaine  rèiittance  progressive  :  car  on  ne  peut  concevoir  de 
réaction  ,  là  où  il  n'y  avait  pas  de  résistance.  Or  cette  résistance 
progressive ,  ou  cette  tendance  de  plus  en  plus  forte  à  se  consti- 
tuer dans  l'état  oppoié  d'oà  résulte  la  sensation  de  la  couleur 
accidentelle,  doit  se  manifester  nécesBairemcnt  par  un  affaiblia- 
•ement  graduel  dans  l'éclat  apparent  de  l'objet  que  l'on  regarde . 
Ainsi  dérive  d'abord  comme  conséquence  nécessaire  de  ma  théo- 
rie, le  fait  qu'un  objet  isolé  de  toute  influence  latérale,  et  regardé 
pendant  long-temps,  parait  graduellement  s'assombrir.  Pendant 
la  contemplation  prolongée  d'un  objet  isolé,  il  y  a  donc  deuK 
farces  contraires  en  présence  :  l'action  de  la  lumière  directe,  et 
l'effort  oppoté  de  la  rétine.  Tant  que  la  première  force  prédomine, 
l'œil  perçoit  la  sensation  de  la  couleur  directe,  quoique  plus  ou 
moins  affaiblie  ;  mais  si ,  par  une  cause  quelconque  ,  la  seconde 
force  devient  prépondérante ,  alors  la  sensation  opposée  se  mani- 
feste ,  et  l'on  perçoit  la  couleur  complémentaire.  C'eit  ainsi,  par 
exemple,  que  s'explique  tout  naturelleinent  l'expérienco  du 
cachet  de  cire  ronge.  La  vive  lumière  placée  près  de  l'œil ,  pa- 
Toa.  IX.  B 
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rslyse  l'aclion  des  rayons  ronges  émanés  db  cebbet,  et  l'effort  de 
réaction  de  la  rétine  l'emportant  niors ,  la  couleur  verte  ecciden- 
lelle  se  développe. 

Sous  un  oerlaio  point  de  Toe ,  comme  on  te  voit ,  la  théorie  de 
Sir  David  Brewsler  et  la  mienne  se  rapprochent.  En  effet ,  elles 
ont  d'abord  cela  de  commun ,  qu'elles  considèrent  la  coulem 
accidentelle  comme  due  à  une  impreMion  d'une  nstere  partion- 
lière  qui  se  produit  spontanément  dans  l'organe,  et  bod  comme  le 
résultat  d'une  insensibilité  relative  pour  certains  rayons.  D'un 
autre  c6té ,  selon  Sir  David  Breirsler,  la  couleur  aceîdentelle 
te  développe  sur  la  rétine  pendant  la  contemplotioii  de  la  couleur 
directe,  et  se  combine  areo  celle-ci.  Or,  selon  moi,  l'effort 
opposé  de  la  rétine,  d'où  résalte  la  sensation  négative  dès  qu'il 
cesse  d'être  contrarié ,  se  développe  aussi  pendant  la  contempla- 
tion de  la  couleur  directe ,  et  se  combine  en  quelque  aorte  avec 
elle  pour  la  neutraliser  en  partie.  Seulement,  Sir  David  firewsler 
prétend  que  Itieonibinaison  des  deux  sensations  prodnitdablaoc, 
et  j'ai  fait  voir  que  ,  aur  un  objet  isolé  de  tonte  influence  laté- 
rale ,  le  résultat  est  an  contraire  du  noir. 

Haintenant  il  faut  encore  montrer  comment  ma  théorie  rend 
raison  de  ces  influences  latérales  qui  tendent ,  comme  neos 
l'avons  TU,  à  donner  â  l'objet  une  nuance  de  la  coulenrdu  Cesd 
sur  lequdl  il  repose. 

Remarquons  d'abord  qu'ait  premier  aspect ,  «e  iait  semble  eu 
opposition  avec  la  plupart  de  ceut  qui  forment  le  second  groupe 
dont  j'ai  parlé  au  commencement  de  cet  «ride,  et  qui  constituait, 
sur  la  rétine,  le  passaj^e  à  l'état  normal  selon  l'espace.  Si  l'on 
rapproche,  en  effet,  les  eipériences  faites  sur  Im  phénomÀDes 
de  simultanéité  par  Itumfi»d  (l),Mensm«r  (S),  Prieur (3),  el«. 
et  les  résullata  obtenus  par  M.  Cberrenl  (4) ,  on  anivera  à  cette 


(1)  Philea.  Tront.  1794. 

(S.)  Lei  eipérieDC«a  do  lentalet  aont  rapportée*  par  Kongo  (j<ni 
tomeUl,  umrielTSgj. 
(3)  ànn.  de  ohim. ,  toma  UT. 
{4} /aim.dai'Iiuiilul,lomeJS,  1832. 
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csnclasion,  que  tonlesiea  Gois  qu'un  objet  de  petite  étendoa  fM 
plané  suFanBgrande  surface  oolorce,  lepetilubjetdoitprendrey 
d'une  manière  plu»  on  moins  prononcée,  une  teinte  compliMtemUiin 
de- celle  de  la  iarraoe(IJ  ,et  non  une  auaace  de  la  couteiir  même 
de  oette  snpface. 

HaU  il  y  a  une  différence  esientielle  entre  le*  cireoniUDoes 
dans  lesqudleB  se  prodaiseot  ces  deux  phénemèDei  en  apparenoQ 
iiMoncitiabtea  ;  oar  l'un  est  le  réaulut  d'une  coeteQiplalioa 
intlanianée ,  et  l'autre  d'une  oontemplation prû'on^.  Il  est  faeile 
des'aaaurer,  en  effet,  en  répétant  les  expériences  relatires  i 
l'apparition  ,  sur  le  petit  objet ,  d'une  teinte  eomplémentaire  de 
mile  de  la  aurfaoe  enTironnaMe,  que  ee  phénomène  te  montre 
en  ^  instant  areo  tonte  son  intensité  ;  cette  partionlarité  «  d'ail- 
lewB  été  oonitatée  par  H.  Chevrenl  (  Toyes  son  mémoire, 
page  4-1  ) .  Maintenant ,  que  doit-il  arriver  ai  la  contemplation  b^ 
pp^ongo?  Puisque  la  nuance  complémentaire  qui  couvre  l'objet 
résnlto'  de  l'aotiim  latérale  exercée  sur  la  rétine  par  l'impiession 
de  la  couleur  eKTiKonnante  ,  il  est  évident  que  cette  nuance  doit 
l'ifiatblir  si  l'impression  de  la  couleur  environnante  a'aSaîblit  : 
or,  ee  dernier  effet  étant  le  réiullat  DÔcestaire  de  la  durée  de  la 
contemplation.,  le  premier  n'en  est  pas  une  conséquence  moins 
insntaki*.  lia»,  une oontemplalion  prolongée  commencera  par 
affaiblir  l'impraation  de  la  anaoee  complémentaire.  C'est  ce  que 
j'ai  en  effet  constaté  (  voyex  mob  m^Mosre  dictloppé^  page  33  ) , 
«t  ce  que  l'on  peut  aisément  vérifier.  Uaisilf  a  une  autre  cause 
qui  eontribne  à  prodaire  cet  a&iblissemenl.  Pour  le  faire  con- 
iM*oir,  prenons  an  exemple.  Supposons  que  In  sarfaee  colorée 
•oit  ronge ,  et  le  petit  cdijel  noir  ou  gm.  Alors  la  contemplation 
prolongée  dâvelt^ipera ,  sar  U  partie  de  la  rétine  exposée  aiu 


(1)  Seulement,  comme  je  l'ai  indiqué  {voir  Particto  des  Annales  dt 
(Ain,  et  de  phya.  dont  il  a  été  qneitlon  précédemment  i  propoa  dei  objeo- 
tioTU de  rauteui  «noni-me  ),  dam  ceitaiDCi  ciiconitancei  ptrticuliéiei,  la 
enatenr  complémentaire  ne  ■'ëlmdpat«ur  ts  Sutface  totale  du  petit  objet, 
et  le  miliend*  cette  iDiracaia  teint  «Ion  tégâramont  de  la  couleai  dn  fond 
m  Itqud  L'olûetnit  idacé, 
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myons  ronges,  une  action  contraire  ,  c'e>(-n-dïre  tendante  à  pro- 
dnire  la  sensation  tiégatitie  correspondante ,  oa  le  rert  accidentel. 
Hais  In  partie  de  l'organe  qai  reçoit  l'image  da  petit  objet,  et  qui 
est  par  conséquent  étrangère  à  cette  action  négative  de  la  rétine, 
devra ,  d'après  les  principes  de  nin  théorie  ,  exercer  un  effort  en 
sens  opposé,  entendant  à  donner  la  sensation  poiitiva  corres- 
pondante ,  c'est-à-dire  une  sensation  de  ronge  positif.  Or  ,  celte 
dernière  sensation  étant  aassi  opposée  à  la  nuance  négative  verte 
qui  couvrait  le  petit  objet  au  premier  instant ,  il  en  résalte  une 
nouvelle  cause  qui  doit  concounr  avec  la  première  à  afiaiblir 
cette  nuance  négative. 

Bien  plus,  si  les  circonstances  sont  telle*  que  la  teinte  néga- 
tive verte  soit  peu  prononcée,  comme  cela  arrive  ordinairement 
quand  on  regarde  au  grand  jour  nn  objet  gris  posé  sur  une  sur- 
fiace  roDge  ,  la  cause  dont  je  viens  de  parler  allant  toujours  crois- 
sant, elle  devra  biontât  neutraliser  complètement  la  nuanofi 
négative  v«-te,  et  produire  ensuite  l'apparition  il'ane  nuance 
positive  de  plus  en  plus  intense.  Ainsi  s'explique  donc  de  la 
manière  la  plus  simple,  l'apparition,  sur  la  surface  de  l'objet, 
d'aiienuance  semblable  à  celle  du  fond,  et  croissant  en  intensité 
avec  la  durée  de  k  contemplation.  Qaand  ce  fond  est  blanc, 
l'action  négative  de  la  partie  correspondante  de  la  rétine  s'exerce 
à  la  fois  sur  tous  les  rayons  qui  composent  le  blanc ,  et  par  con- 
séquent, dans  l'intérieur  de  l'espace  occupé  par  l'image  da  petit 
objet ,  l'action  positive  de  l'organe  doit  produire  la  sensation  de 
tous  ces  rayons  combinés,  c'est-à-dire  une  sensation  de  blancheur. 
Dn-petît  objet  placé  sur  un  fond  blanc  doit  dono  paraître ,  par 
une  contemplation  Buffisffaiment  prolongée,  se  teindre  légère- 
ment de  blanc.  Dans  l'exemple  rapporté  précédemment ,  j'ai  sup- 
posé l'objet  noir  ou  gris,  pour  rendre  les  raisonnemens  plus 
simples;  mais  on  conçoit  qu'ils  s'appliquent  aussi  à  an  objet 
d'une  couleur  quelconque.  Seulement  alors  la  nuanco  positive 
qui  se  développe  sur  l'objet ,  doit  se  combiner  avec  la  couleur 
de  celui-ci.  Voici  maintenant  de  nouvelles  expériences  très-sim- 
ples ,  qui  appuient  d'une  manière  seltm  moi  ooncluante ,  l'expli- 
cation ci-dessus.  Elles  ont  été  répétées  avec  les  mêmes  résaltals 
par  d'autres  personnes. 
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l"  On  place  sur  une  lurfuce  noire  une  feuille  de  ginprer  co- 
loré, rouge,  par  exemple,  et  au  milieu  de  oetLe  feuille  on  posa  un 
petit  carré  de  papier  noir  ou  ^i»,  marque  d'nn'  point  blanc.  On 
regarde  fixement  ce  point,  jusqu'à  ce  qu'une  nuance  rouge  bien 
visible  se  montre  sor  la  sorface  du  petit  carré.  Retenant  alors 
celui-ci  à  la  même  plaee,  on  enlêre  brusquement  la  feuille  colo- 
rée ,  de  sorte  que  le  petit  carré  se  trouve  ainsi  posé  sur  la  sur&oe 
noire.  A  l'instant  même  on  voit  la  nuance  rouge  qui  le  couvre 
acquérir  an  accroissement  remarquable  d'intensité.  Alors,  en 
effet ,  la  réaction  négative  environnante  de  la  rétine  s'exerçant 
librement ,  la  réaction  positive  correspondante  nu  petit  carré  doit 
anssi  s'exercer  en  liberté ,  et  devenir  ainsi  beaucoup  plus  intense. 

V  Au  lien  d'enlever,  comme  ci-dessus,  la  feuille  de  papier 
rouge ,  on  jette  brusquement  les  yeux  sur  le  plafond  de  l'appar* 
tement ,  ou  on  les  convre  complètement ,  et  l'on  voit  bientôt  pa- 
raître une  surface  d'un  vert  intense,  ayant,  au  milieu,  une 
image  rouge  également  intense  correspondante  au  petit  carré.  Ce 
fait  dépend  évidemment  de  la  même  cause  que  le  précédent. 

Je  terminerai  par  quelques  mots  snr  l'analogie  admise  par  Sir 
David  Brewster  entre  les  couleurs  accidentelles  et  les  sons  har- 
moniques. Ce  physicien  regarde ,  ainsi  que  moi ,  la  couleur 
accidentelle  comme  une  impression  développée  sponlaaément 
dans  l'oi^ane.  Or  chacun  sait  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  pour  le  son 
harmonique,  el  que  ce  dernier  a  son  origine  dans  le  corps  sonore 
lui-même ,  qui  exécute ,  outre  la  vibration  principale  ,  des  vibra- 
tions accessoires.  De  plus ,  l'impression  accidentelle  persiste  après 
la  disparition  de  l'impression  directe ,  et  rien  de  semblable  ne  se 
manifeste  pour  les  sons  harmoniques.  L'analogie  en  question  ue 
parait  donc  bien  éloignée. 


Les  dernières  objections  qui  sont  venues  à  ma  connaissance , 
ont  été  émises  par  M.  Osann  dans  le  journal  de  M.  Poggendorff  (I). 


(1)  innol*»  lUr  Phytik  uni  Chmiê,wl.  87,  »>  liv,,  tSU,  p.  Ml  et saiv. 
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Hais  cet  article  contient ,  à  l'ë^rd  de  mon  travail ,  de»  ineiac- 
4ilud«s  tellea,  qu'ellBi  le  rendent  mriconnaiwaMe.  En  voici  «n 
«xenipledont  lo  lecteur  pourra  ju^r  avec  connaiwancB  de  cause. 
H.  Osann  décrit  de  la  manière  Buivante  mon  eipérienoe  sur  )• 
'Combinaison  de  denx  couleurs  auoidenEelloa  comptémentaires  (1). 
■  On  place  sur  un  fond  noir  un  rectangle  de  papier  dont  let 
>•  moitiés  sont  peinte»  de  deux  oooleurs  oompléBteRliHre* ,  pn 
»  exemple,  de  rouge  et  dcTert ,  ohnoune  d'entre  eHes  élAnt  mflr- 
>  quée ,  nu  milieu ,  d'un  point  noir.  iSï  l'on  regarde peiuihnf  quai- 

■  9«e  temps  ce  rectangle  coloré ,  et  ^ue  Von  ferme  etuuiie  teg  yimx 

■  eom^étement ,  on  noit  paraître  à  sa  place  mtie  image  noire  -avec 
i>  itHpoinIpertd'im  eôté,  et  tt»  point  rovge  de  l'autre,  ■ 

Je  crois  inutile  de  puusser  plus  loin  l'examen  de  cet  article  , 
et  de  répondre  aai  objeoiions  qu'il  renferme. 


Mémoire  »ur  réclairage  augas,  par  J,  jAïgoiiras,  professeur 
de  chimie  à  l'école  induBtrielle  de  Gand. 

tl  est  peu  de  découvertes  qui  Aient  ausai  vivement  frappé  les 
esprits  et  qui  aient  été  exploitées  par  des  hommes  nusst  habiles 
que  l'éclairage  au  gai. 

On  doit  n  MurdutAi  les  premiers  essais  'heureux  d'éclairage 
aa  gaz  :  on  sait  qu'il  éclaira  une  partie  des  Bteliers  de  Watt  e« 
Bultan  ,  et  la  filature  de  coton  de  Philip  et  Lee  ,  la  plus  grande 
de  l'Angleterre  ;  ces  essais  ou  ces  applications  paraissent  remon- 
ter à  l'année  1798  (2). 

Vers  la  même  époque,  en  1799,  l'ingénieur  français  Lebon 

(1]  Voir  sa  comoieDcement  de  celte  nelice ,  à  propoi  dei  objection*  de 
l'auteur  snon^'mE. 

(3)  Traili pratique  de  chimie,  par  S.  F,  Graj,  tom.  I,  p  348.  Schubarth, 
Etemeale  der  iechniacken  chemie ,  S  Bufl.  lom.  I ,  pag.  125.  Ce  dernier  cite  : 
BaimioMoleit,  XXII ,  61 . 
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«dura  ea  maîagn  et  »on  jardin  aa  gai ,  mais  malheureusement 
téboa  se  lerTit  du  gai  provenaat  de  la  distillation  du  bois ,  et  il 
en  obtint  si  peu  de  lumière  que  cot  essai  n'eut  point  de  succès, 

Cependant,  en  1784,  Minkelers  avait  constaté  le  pouvoir  éulai- 
rant  du  gaz  de  bouille,  et  des  témoins  respectables  ,  élèyes  de 
Miokelers ,  attestent  qu'il  s'en  servait  comme  moyen  d'éclairage. 
Il  fut  conduit  i\  étudier  ce  gai  par  des  recherches  sur  les  ballons 
aérottatiques. 

Peu  de  jours  après  que  le  physicien  Charles  eut  fait  monter  le 
premier  ballon  à  gnz  hydrogène ,  le  duo  d'Arenberg,  espérant, 
dit  Uinkelers,  •>  qu'on  pourrait  peut-être  on  jour^tirer  quelque 
»  parti  de  l'usage  de  ces  ballons ,  nomma  une  commission  pour 

■  chercher  le  moyen  dont  on  pût ,  par  un  procédé  simple  et  aisé, 

■  obtenir  à  peu  de  frais  un  gai  permanent,  et  nsseï  léger, pour 
a.  aervir  aux  machines  aérostatiques .  » 

Celte  commission  était  composée  de  trois  professeurs  de  l'uni- 
versité de  LoQvain,  Van  Boucbaule,  professeur  de  chimie, 
Thysbaert,  directeur  de  l'école  des  arts,  et  Uinkelers,  profes- 
seur de  philosophie  au  collège  du  Faucon.  Ce  dernier  a  publié 
les  résultats  des  nombreuses  expériences  de  la  commission  dans 
une  brochure  intitulée  :  Mémoire  tur  Voir  infiammable  tiré  de 
HffiértnUi  tubitaneei.  Louvain,  1784.  On  y  lit,  à  la  page  45: 

■  Dès  les  premiers  jours ,  M.  le  professeur  Minlcelers  ayant  em- 
X  ployé  dans  le  canon,  du  charbon  fossile  ou  houille,  nous 

■  fûmes  surpris ,  mois  très-charmès  de  sa  It^reté  (l)  et  autres 
»  bonnes  qualités ,  nous  eûmes  le  même  jour  l'honneur  d'en 
■.  rendre  compte  à  S.  A-,  et  peu  de  temps  après,  nous  lançàifaes 
>  en  son  château  d'IIévres ,  au  moyen  de  cet  air,  un  ballon 
H  construit  par  M.  Dey,  son  secrétaire h 

C'était  là ,  sans  aucun  doute ,  le  premier  ballon  à  gaz  hydro- 
gène carburé.  Minkelers  connaissait  d'ailleurs  le  moyen  de  dépu= 
rerce  gaz  par  la  chaui  ;  il  eu  parle  dans  son  mémoire.  Je  ne 
sache  pas  toutefois  qu'il  ait  rien  écrit  sur  ses  essais  relatifs  à 


(1)  UUgirelédngai  de  houille. 
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l'ëclainige  au  gac  de  boaille ,  et  pent-étre  n'en  comprit-il  pM 
lODte  l'îiaportance.  Je  ne  m'en  crois  pas  moins  en  droit  de  ré- 
clameren  sa  faveur  un  honnenr  que  les  Français  et  les  AnglaiaiB 
sont  mutuellement  disputé. 

A  la  vériié,  arant  Minkelers,  Clayton  avait  recueiDi  le  gas  de 
la  houille;  mais  cette  expérience,  qoe  Graf(I)  nomme  w»  e*»ai 
tenté  dans  le  but  d'employer  ce  gas  s  l'éclairage ,  se  bornait  à 
recueillir  le  gai  de  houille  dans  des  vessies  pour  en  démontrer  la 
combustibilité  (S). 

Déjà  l'art  de  l'éclairage  au  gai  est  porté  à  na  baut  degré  de 
perfection;  cependant,  des  données  importantes  manquent  en- 
core, et  il  l'en  faut  quo  tous  les  perfectiounemens  dont  l'expé- 
rience a  démontré  l'utilité  soient  introduits  dans  toutes  te»  usines. 

Je  signalerai  dans  ce  mémoire  les  avantages  d'un  mode  de 
dépuration  du  gai  de  bouille  encore  fort  peu  suivi  sur  le  con- 
tinent, et  je  présenterai  quelques  obscrrations  sur  la  manière  la 
plui  aTanlagcuse  de  brûler  le  gai. 

Dans  mes  expériences ,  je  me  suis  servi  d'une  table  graduée , 
entièrement  semblable  à  celle  que  M.  Péclet  décrit  dans  son 
traité  de  l'éclairage,  et  j'ai  estimé  l'intensité  de  la  lumière  de* 
gac  en  la  comparant  à  celle  d'une  bonne  lampe  d'Argand  :  je  n'ai 
employé  celle-ci  dans  chaque  série  d'expériences  que  pendant 
nn  temps  assez  court  pour  que  je  fusse  certain  que  la  lumière  restât 
la  même.  Je  n'ai  pas  cru  devoir  faire  en  sorte  que  ta  lumière  de  la 
lampe  fût  la  même  pour  des  séries  différentes  d'expériences,  de 
manière  que ,  dans  chaque  série ,  les  nombres  qui  expriment  le 
pouvoir  éclaimnt,  n'indiquent  autre  chose  que  le  rapport  des 
pouviMfs  éclairans  des  gai  dans  une  même  série. 

J'ai  calcule  le  pouvoir  éclairant  des  divers  gai ,  d'après  l'in- 
tensité de  la  lumière  produite  par  la  flamme  ,  qui  était  de  mémo 
longueur  pour  les  divers  gaz ,  et  d'après  la  quantité  de  gai  en 
volume,  consommée  en  un  temps  donné. 


(t)  Tmité pratique  lU chimie,  1. 1,  p.  347. 
(S)  PhiUtophieal  Tramacttoni,  1339 ,  p*g.  AS. 
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Je  prétenterai  let  oonaëquences  que  j«  croia  poitToir  dëdnire 
de  mes  expériences  bohb  forme  de  propo»itionii. 

I.  L'addition  d'wn  gaz  non  combuttible  au  ga%  hydrogène  ear- 
buré  en  diminue  le  pouvoir  ioiairanl. 

Si  l'on  mêle  de  l'acide  carboniqne  aa  gaz  éclairant,  cet  acide 
ne  produit  point  de  chaleur  pendant  la  combustion,  et  cependant 
il  enlève  à  la  flamme  toole  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
poar  qu'il  prenne  la  même  température  que  les  produits  de  la 
combustion.  Il  arrive  de  là  I*  qu'un  Tolume  donné  de  gm  con- 
tenant moins  de  matière  combustible,  il  doit,  dans  l'espace 
-occupé  par  la  âamme,  j  avoir  moins  de  combustion,  et  par 
conséquent  moins  de  chaleur  et  de  lumière  ;  et  S»  que ,  comme 
l'aûde  carbonique  enlève  une  partie  de  la  chaleur  produite  par 
la  combustion  de  l'hydrogène,  le  carbone  qui  se  dépose  à  l'état 
incandescent ,  est  moins  chauffé  et  parlant  moins  lumineux. 

Le  même  raisonnement  est  évidemment  applicable  à  un  mé- 
lange de  gaz  éclairant  et  d'aiote. 

Pour  constater  jusqu'à  quel  point  la  présence  de  l'acide  car- 
bonique est  nuisible  dans  la  combustion  du  gaz  éclairant,  j'ai 
recueilli  une  certnine  quantité  de  gaz  provenant  de  la  fabrique 
qui  fournit  à  l'éclairage  de  In  ville  de  Gand  ,  et  j'en  ai  comparé 
la  lumière  à  celle  de  ma  lampe. 

Après  l'eipérience ,  le  gazomètre  contenait  encore  13,6  litres 
de  gaz  .-  j'y  fis  passer  1,8  litre  d'acide  carbonique,  de  manière  à 
avoir  un  mélange  de  7,S  parties  de  gaz  éclairant,  pour  une  d'a- 
cide carboniqne,  etj'ai  encore  comparé  la  Inmière  de  ce  mélange 
à  celle  delà  lampe. 

Dans  le  premier  cas ,  le  bec  de  gaz  était  à  ISS  centimètres  dû 
tableau  (I)  et  la  lampe  à  t OS  centimètres  ;  la  consommation  était 
de  9  litres  en  cinq  minutes. 


(1)  Ja  nomme  taileau  ,  pour  éviter  let  périphiaaei,  le  plin 
laqael  on  dëtoriDiiie  l'inleiiBiU  de*  ombre*. 
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Dans  IflHCond  OBI,  la  lampe  était  à  I8S  eentimètrei ,  et  le  bec 
de  gaz  a  SS  cenlimÂtrea  ;  la  consommation  él»l  Aa  8,1  litre*  en 
cinq  minutes. 

Ainsi ,  dans  le  premier  cas,  la  lumièra  d«i  gai  était  à  celle  de 
la  lampe  dans  le  rapport  de  1S7  à  100. 

Dans  le  second  cas  ,  le  rapport  était  celui  de  30  il  368.  Hais, 
pour  comparer  tes  deux  résultats ,  il  faut  lei  ramener  à  ce  qu'ils 
eassuitété  si  la  quantité  de  gaz  pur  consommée  dans  les  d«us 
eipérienoes  eût  été  la  même ,  et  oous  obtiendronB  ainsi ,  pour  le 
second  cas ,  le  rapport  de  37  à  368 ,  ou ,  à  pea  de  choie  près  ,  de 
10  à  100. 

Dans  celte  expérience,  le  pouToir  éclairant  du  gaz  avait  donc 
été  réduit  de  167  h  10  ou  de  100  a  8,3,  par  une  addition  de 
13  centièmes  d'un  gaz  non  oombnstifale. 

Or,  le  gaz ,  tel  qu*on  l'obtient  immédiatement  de  ta  houille , 
contient  de  l'acide  carbonique  et  de  l'azole.  On  ne  connaît  pas  de 
procédé  pour  en  séparer  l'aiote;  la  quantité  de  ce  gaz  dépend  de 
la  nature  de  la  houille  et  de  la  température  à  laquelle  le  gaz 
éclairant  se  produit,  et  il  est  aisé  de  comprendre ,  d'après  l'expé- 
rience ci-dessus,  combien  il  est  important  de  préférer  les  bouilles 
qui  donnent  le  moins  d'azote,  et  d'éviter  de  porter  la  tempéra- 
ture an  degré  de  chaleur  nécessaire  pour  décomposer  l'ammo- 
niaque qm  se  produit  pendant  la  distillation. 

Quanta  l'acide  carbonique,  toutes  les  hooUtes  en  donnent  des 
quantités  plus  ou  moins  fortes  pendant  la  distillation  ,  et  on  le  sé- 
pare du  gaz  éclairant  par  la  dépuration.  Uais  on  opère  générale* 
ment  la  dépuration  en  faisant  passer  le  gaz  par  un  lait  de  chanx , 
et  il  est  diSicile  de  la  faire  d'une  manière  complète  par  .oe  moyen, 
parce  que  le  liquide  offre  trop  peu  de  points  de  contact  au  gaz. 
On  y  réussit  au  contraire  fort  bien  en  faisant  passer  le  gaz  i 
travers  des  couches  de  chaux  sèofae ,  sontenoes  par  des  grillages 
en  fer:  dans  ce  cas,  In  chaux  présente  aux  gaz  one  surface 
énorme  ;  quand  même  le  gaz  parviendrait  à  se  frayer  quelques 
routes,  pourvu  qu'il  traverse  lentement  un  assez  grand  nombre 
de  couches  de  chaux ,  et  qu'il  y  ait  entre  les  couches  succeisives 
des  espaces  libres  dans  lesquels  les  gaz  puissent  se  mêler,  la  dé- 
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paratmn  sern  Roroplète  et  «e  fera  avec  wolni  da  frais  que  par  le 
loitdfl  cbaux. 

Dans  des  vides  où  la  dépnralimi  se  fnit  au  lait-de  (^«ra,  beaa- 
ttODp' de  personnes  renoncent  à  l'éclairage  un  gni,  à  canae  de 
r«cide  snl^iydrique  échappé  à  la  dépuration ,  qui  produit  uns 
odear  désagréable  pendant  la  conibudion  ;  ce  gas  échappe  même 
en  pEtriie  à  l'a  combustion  et  détériore  des  meubles  précieux  ; 
j'ai  souvent  remarqué  que ,  dans  ces  Tilles,  le  gac  répand  mains 
de  lamiére  que  dans  d'autres  ,  et  notamment  à  Gand  ,  oii  la  dé- 
pnrMion  se  fait  â  la  chaux  sèche. 

Il  est  impossible  de  rien  dire  de  général  sur  la  quantité  d'acide 
CaH-bonique  et  d'acide  snlfbydrique  que  contient  le  gaz  de  houille 
non  dépuré.  En  eiposaat  .de  la  houille  de  bonne  quahté ,  des 
environs  de  Mone ,  à  une  chaleor  modérée,  dans  lui  petit  appa- 
ru! en  fer,  ohauiffé  à  la  lampe  à  l'esprit-de-vin ,  j'en  ai  obtenu 
un  gaz  qui ,  recueilli  sur  l'appareil  à  mercure  et  mis  en  contact 
avec  un  fragment  de  potasse  caustique,  pendant  vingt-quatre 
heures ,  a  perdu  OBoe  centièmes  de  son  volume.  Uais  la  propor- 
tion de  gaz  acide  doit  varier  selon  la  qualité  de  la  faoaiUe  et  sx^ 
Ion  la  température  à  lnquellela  distillatioa  «''^ère. 

II.  Pottr  e^gue  bec  ,  il  eêt  d»»  gasiusexpen  carburé»  pour  qu'A 
ni  donnent  en  brClant  qu'une. lutniàre  à  peine  ëotuible  :  le  plu» 
carburé  de  cet  gas  etl  d'autant  plu»  dense  que  le»  jeta  de  fiavims 
tout  ptu»  mince». 

Le  lumière  que  les  gaz  carbures  produisent  en  brâlant,  pro- 
vient presque  exclusivement  du  carbone  qui  existe  à  l'état  in- 
candescent dans  la  flamme ,  avant  de  brûler.  Or  on  conçoit  qu'il 
psmrra  très-bien  «e  faire  que  les  ciroonstanœssoîetit  si  favornbles 
à  la  combustion  que  le  carbone  brûle  en  même  temps  que  l'hy- 
drogène ,  comme  cela  a  lieu  dans  l'explosion  d'un  mélange  d'hf- 
drojène  carburé  et  d'oxigène.  Dans  ce  cas,  on  n'obtient  plus 
qu'une  flamme  bleue,  à  peine  lumineuse,  comme  celle  du  cya- 

Or,  plos  les  points  de  contact  entre  le  gaz  et  l'air  sont  miiiti* 
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plies,  pituls  combuitic»!  est  rapide.  D'an  antre  côte,  le  fasean 
formé  par  la  flAmmedu  gas  qui  a'ëohappe  d'une  ouTorture  ciroa- 
laire,  présente  à  l'air  ane  lurface  d'autant  plus  étendue  en  pro- 
portion de  sa  capacité ,  qu'il  est  lui  -  même  plua  petit.  Les 
circonstances  deviennent  ainsi  d'autant  plus  favorables  à  la 
combustion  que  le  faseao  devient  moindre ,  et  il  est  une  limite 
an  delà  de  laquelle  ta  combustion  ne  peut  être  faTorisoe  sans  qne 
la  quantité  de  lumière  ne  diminue.  On  comprend  aassi  que  l'on 
pourra  d'autant  plus  favortter  la  combustion  ,  sans  que  la  flamme 
cesse  d'être  lumineuse,  que  le  gai  sera  moins  combustible, 
c'est-à-dire ,  plus  carburé  ou  plus  dense. 

Ainsi,  le  gai  dehontlle,  d'une  densité  de  0,467,  brûlé  au 
moyen  d'un  bec  à  un  seul  jet  de  'Ui  de  ponce,  donne  une  lu- 
mière qu'on  peut  regarder  comme  nulle,  tandis  que  le  même 
gas  brîklé  au  moyen  d'nn  bec  à  un  jet  donne  nne  belle  lumière, 
lorsque  ce  jet  s'écfaappe  par  un  trou  de  1/28  de  pouce  de  diamè- 

Dans  les  becs  d'Argand  ,  ainsi  nommés  à  cause  de  leur  res- 
semblance avec  les  becs  de  lampes  d'Ai^and ,  lorsque  les  jets  se 
touchent  ou  se  confondent,  la  snrface  de  chaque  fuseau  de 
flamme  n'est  pas  tout  entière  en  contact  avec  l'air,  et  les  ouver- 
tures peuvent  être  plus  petites.  Ainsi  un  bec  d'Argand  k  dix  trous 
de  '^32  de  pouce  donne  beaucoup  de  lumiËre  avec  le  ga>  de 
0,467  de  densité. 

Dans  ce  même  bec,  le  gaz  k  0,4S  de  densité,  brûlé  en  jeta  de 
trois  pouces  et  demi  de  bautear,  donna  une  lumière  bleue  si 
fisible  que  jo  ne  puis  la  comparer  qu'a  an  beau  clair  de  Inné.  Le 


(1)  Je  donne  ici  lit  meturai  en  fiiotioDi  de  ponce,  comme  c'eit  d'naaga 
en  cette  matière,  rimite  en  ceci  l'exeinple  donné  pai  I.  DumBa,dana  >on 
Traité  de  chimie.  Comme  moD  iriTail  e>t  spécialement  deitiné  anipeiianDet 
qui  t'occnpent  de  la  fahricrtian  dn  gai ,  j'ai  cro  canvenable  d'emplnyer  lei 
meiorei  dont  elles  te  leneot.  Le  même  motif  m'a  poité  ï  me  aervir,  ponr  la 
ddtecmInatioD  det  denaii^i,  de  l'appareil  emploT^  dam  lei  établiiaernei» 
au  gai ,  en  faitant  lontefoia  lea  cotrectiona  pour  la  températare  et  la  prea- 
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pouvoir  ëclairant  de  ce  gai  ëlait  trois  cents  fbia  moindre  que  le 
pouToir  éclairant  dn  gaz  de  houille  à  0,700  de  densité,  brAlé 
dans  le  même  bec  avec  nne  flamme  de  même  hauteur. 

La  théorie  que  j'ai  exposée  plus  haut  nous  eipliqae  pourquoi 
le  gaz  donne,  à  ^[alité  de  consommation,  moins  de  lumière, 
lorsqu'on  le  fait  brAler  aTeo  une  flamme  d'un  pouce ,  de  deux , 
trois  on  quatre  pouces ,  dans  des  becs  construits  pour  des  flammes 
de  cinq  à  sii  pouces  ,  comme  ceux  de  HM.  ChriitisoD  et  Torner. 
Si  l'on  voulait  brûler  le  gaz  en  jets  plus  courts,  il  faudrait  em- 
ployer des  beca  dont  lea  trous  seraient  plus  grandi  ou  plus  rap- 
prochée. 

Enfin ,  il  est  aisé  de  comprendre  également  pourquoi  les  baoi 
plata  donnent  moins  de  lumière,  à  égalité  de  cortsommatiou , 
que  les  becs  d'àrgand  ;  c'est  que  le  gaz  en  l'échappant  des  becs 
plata  présente  une  trop  grande  surface  au  contact  de  l'air.  Le  fait 
est  connu,  il  a  été  constaté  par  beaucoup  d'ezpérieRces,  no- 
tamment par  celles  de  H.  Ponillet ,  et  il  est  évident  qu'on  tirerait 
un  meilleur  parti  du  gaz ,  si  l'on  remplaçait  oe«  becs  plats  par  des 
becs  dont  l'ouverture  serait  elliptique. 

m.  La  dentiié  ditigne  approximativement  la  valeur  relatiee 
de*  divers  gaz  de  houille. 

On  désigne  les  divers  gaz  éclairans  de  houille  par  leur  densité, 
et  celte  désignation  sert  jusqu'à  certain  point  à  donner  une  idée 
de  la  valeur  relative  de  ces  gaz  ;  en  effet ,  les  gaz  éclairans  ,  com- 
posés d'hydrogène  et  de  carbone,  donnent  d'autant  plus  de  lu- 
mière et  sont  d'autant  plus  denses  qu'ils  sont  plus  carbures.  Mais 
ceci  n'est  pas  anssi  rigoureusement  applicable  aux  gaz  de  houille 
que  quelques  personnes  le  pensent ,  parce  que  ces  gaz  sont  tou- 
jours mêlés  d'azote  et  d'oxyde  de  carbone  :  ces  deux  derniers 
sent  plus  denses  que  le  mélange  des  gaz  de  honille ,  et  cependant 
le  premier  diminue  le  pouvoir  éclairant  et  le  second  ne  peut 
l'augmenter  d'une  manière  sensible. 

On  sait  du  reste  que  les  gaz  de  houille  sont,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  d'autant  plus  carbures  et  contiennent  d'autant 
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moins  d'oxyde  de  carbone  et  d'aiote  qu'iii  sont  oblftBui  à  une 
pl«i  baue  (erapéralDre  ;  ceux  qu'on  obtient  à  la  fia  de  la  disbl- 
lalion  sont  inuiai  denaei  et  nioîai  purs  ;  par  conséquent  la  densité 
diminue  suivant  une  progrcsaion  moins  rapide  et  le  pouvoir 
éclairant  diminue  au  contr^u'e  anivant  une  progretaiun  plu»  ra- 
pide, que  si  la  houille  ne.doanait  ni  oxide  de  carbone  ni  asote. 

La-  densité  n'est  donc  qu'une  d^sif^nation  approiiiipative ,.  maie, 
malgré  cela,  elle  fournit  des  données  importantes  pour  la  pra- 
tiqua. 

Je  a«  saohfl  pas  qu'on  ait  fait  des  «ipérieaces  pour  constaUv 
le  rapport  du  pouvoir  éclairant  à  la  densité,  et  j'ai  cru  être  utile 
en  laisant  qnelqucs  eipériences  pour  combler  celte  imporlantc 
lacune. 

1'°  ExrtiiiMCR.  Je  me  suis  servi  d'un  heo  de  </ts  de  pouce  de 
diamètre  :  voici  le  pouvoir  éolairant  de  divers  gai  provenant 
d'un^  même  distillation  et  brûlés  de  manière  que  la  Bamme  tùt 
de  même  longueur  dam  toutes  les  expériences  : 


il  ExttiiiHcs.  L'ouvertare  du  beo  avait  an  diamètre. de  'Isa  ée 
pouce  :  le  bac  était  à  un  seul  jet,  la  fUmme  de  cinq  poooes  : 


0,«7 100 

(^filQ 207 

0,021 330 

0,876 418 

3'  ëxMbibnck  ,  avec  un  bec  d'Argand ,  n  6  trous  de  'k*  de 
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pome  de  dismètre ,  ëloigaéi  entre  eux  de  1/K  de  pence  : 


0,487 100 

0,610 108 

0,«ai I6S 

0,67» 300 

Il  résatle  d'expériences  directes  que ,  si  l'on  mêle  un  gaz  très- 
«lense  avec  on  gas  moins  dense ,  on  tronTC  le  ponroir  éclairant 
<!■  mélange  en  niuliipliant  le  pouvoir  éclairant  de  chaenn  des 
pi  par  le  nombre  de  litre s^  mélangés ,  et  diTÎR^rt  la  somme  de* 
predaits  par  le  Tolnme  du  mélange  exprimé  en  litres.  Or,  si  l'on 
fomait  ainsi,  par  exemple,  un  mélange  de  gai  à  0,467  aveods 
pi  à  0,676 ,  de  manière  à  avoir  un  gai  d'une  densité  de  0,921 , 
l«  pouvoir  éclairant  dn  mélange  donné  par  le  calcul  ne  difi^re- 
nit  pas  asseï ,  en  générai ,  pour  qu'on  ne  pât  regarder  la  densité 
comme  foamissant  «ne  donnée  approiimative  sur  le  pouvoir 
éclairant. 

Il  n'en  serait  ptas  de  même ,  si  l'on  voulait  comparer  le  gaz  de 
boaHie  aneo  le  gaz  d'halle,  ou  comparer  divers  gas  d'huile 
entre  eux.  Voici  les  résidtati  d'nnc  expérience  comparative, 
(«te  an  moyen  d'un  bec  d'Argand  de  dix  jets  :  le  cUamfetre  de* 
trous  était  de  1/12  de  pouce ,  et  i!s  étaient  éloigna  entre  eax 
de  '/lo  de  pouce  : 

BisaiYb,  foutoiu  tcLÀiRisi. 

Gu  de  houille      .     .    .     0,46»  100 

Gai  d'huile 0,868  SSÏ 


IV,  Dan*  habeo*tPArgand,  let  fiueawc  formét par  les  flambes 
daê  dÙKn  jets  doioent  être  parfaitement  droiU. 

H.  pedet  a  dit  dans  son  traité  de  l'éclairage  que  les  becs 
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d'Aj^and  sont  en  général  mal  faits  et  admettent  nne  trop  grande 
quantité  d'air  autour  de  la  Qamme ,  mais  je  ne  sache  pas  qu'on 
ait  donné  le  moyen  de  reconnaître  ni  ces  becs  sont  bien  faits. 

La  théorie  que  j'ai  énoncée  en  développant  la  seconde  propo- 
sition conduit  à  des  moyens  bien  simples  pour  trouver  la  lai^ar 
des  trous ,  les  distances  qu'il  faut  laisser  entre  eux ,  et  la  hauteur 
qu'il  convient  de  donner  à  la  flamme.  Mais  une  donnée  impor- 
tante pour  les  becs  d'Argaud  manquait  :  c'est  le  rapport  entre 
les  jours  de  )a  couronne ,  par  lesquels  l'air  arrive  aux  parties 
extérieures  de  la  flamme. et  la  section  du  oaoal  intérieur  du  bec. 

Si  les  jours  de  la  couronne  sont  trop  larges,  ce  qui  est  géoë- 
ralement  le  cas  ,  voici  ne  qui  arrive  : 

Je  suppose ,  pour  plus  de  précision ,  que  les  jours  de  la  cou- 
ronne présentent  une  section  triple  de  celle  du  canal  intérieur  : 
dans  ce  eas ,  il  arrivera  trois  Tois  autant  d'air  à  l'extérieur  de  la 
ilamme  qu'à  l'intérieur,  et  il  pourra  fort  bien  se  faire  qu'il  arrive 
trop  d'air  à  l'extérieur  de  la  flamme  et  trop  peu  à  l'intérieur  ;  oes 
deux  circonstances  seront  également  nuisibles  ;  dans  tous  les 
cas ,  la  combustiou  sera  rapide  à  l'extérieur,  le  carbone  y  dispa- 
raîtra promplement,  et  la  flamme  se  rétrécira  encène;  il  pourra 
se  faire  en  même  temps  que  la  Ûamme  fume ,  bien  que  la  com- 
bustion soit  trop  rapide  à  l'extérieur,  et  cela  par  la  raison  toute 
simple  que  le  carbone  des  couches  de  gaz  voisines  de  l'axe  du 
cône  ne  rencontre  pas  assez  d'air. 

Pour  que  la  combustion  se  fasse  bien ,  il  faut  que  chaque  fu- 
seau de  la  flamme  se  rétrécisse  également  en  dedans  et  en  de- 
hors, de  sorte  que  l'ensemble  soit  h  peu  près  cylindrique.  Quand 
la  flamme  est  conique ,  on  obtient  aisément  une  Qnmme  à  peu 
près  Cylindrique  en  posant  une  rondelle  de  fer  blanc  ou  de  cui- 
vre sur  les  jours  de  la  couronne ,  de  manière  à  les  fermer  en 
partie  ;  il  arrive  alors  plus  d'air  par  le  canal  intérieur  et  il  eu 
arrive  moins  par  les  jours  extérieurs.  Au  moyen  de  cette  simple 
addition ,  la  lumière  produite  par  un  bec  de  dix  jets ,  construit 
sous  la  direction  d'habiles  ingénieurs,  fut  portée  de  lOOà  13S, 
la  pression  du  gaz  et  l'ouverture  du  robinet  restant  les  mémea. 

Il  résulte  de  l'ensemble  des  développemens  que  je  viens  de 
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danner,  qu'on  ne  saurait  déterininer  isolément  ifuel  doit  èlre  le 
diamètre  des  trous  pour  les  becs  au  gaz  d'huile  et  les  becs  au 
^t  de  houille,  à  quelle  distunce  ils  doirent  être  percés,  pour  les 
becs  d'Ârgand ,  quelle  doit  être  ia  hauteur  du  verre  et  celle  de 
la  flamme.  Ces  diverses  données  sont  liées  entre  elles,  et  l'on 
peut  très-bien  donnera  la  flamme  une  hauteur  moindre  que  celle 
que  M.  Dumas  a  donnée  d'après  UM.  Chrislison  et  Turner,  pourvu 
qu'on  augmente  le  diamètre  des  trous  ou  qu'on  les  rapproche. 

D'ailleurs  ces  données  doivent  être  calculées  d'après  l'étendue 
de  la  surface  qu'un  volume  donné  de  gai  doit  offrir  au  contact 
de  l'air,  et  cette  étendue  ne  dépend  point  de  la  nature  de  la 
•nbstance  qui  fournit  le  gaz,  mais  de  la  combustibilité  de  ce 
dernier.  Plus  le  gai  est  carburé ,  moins  il  est  combustible ,  de 
sorte  que ,  si  l'on  change  la  fabrication ,  de  manière  à  produira 
UD  g»  iMoins  carburé  ,  il  faut  faire  aux  becs  un  ou  plusieurs  des 
changemens  suivans  : 

\°  Allonger  la  flanune,  Lasurfacequeohaque  fuseau  de  flamme 
présente  à  l'air  est  d'autant  plus  petite ,  en  proportion  de  sa  ca- 
pacité ,  que  le  fuseau  est  plus  long,  lesdiamètres  étant  les  mêmes. 

Cependant  il  est  désagréable  de  devoir  brûler  le  gat  avec  ane 
flamme  trop  longue  ou  trop  courte ,  et  l'on  préfère  généralement 
le  fÂire  brûler  avec  nue  flamme  de  cinq  à  six  pouces. 

Si  l'on  désire  donnera  la  flamme  une  longueur  déterminée, 
de  six  pouces ,  par  exemple ,  et  que  le  bec  soit  mal  fait ,  on  aura 
de  l'économie  en  donnant  une  flamme  plus  longue  ou  plus  courte. 
S'il  y  a  économie  à  donner  une  flamme  plus  longue,  c'est  un 
signe  certain  que  les  circonstances  sont  trop  favorables  k  la 
combustion ,  et  qu'il  faut  élargir  les  trous  ou  les  rapprocher;  s'il 
y  a  de  l'avantage  à  brûler  le  gai  avec  une  flamme  plus  courte , 
il  en  résulte  des  indications  contraires. 

S"  Élargir  U»  trou*.  Si  l'on  augmente  le  diamètre  des  trous, 
on  augmente  aussi  les  diamètres  et  les  surfaces  des  fuseaux ,  mais 
la  capacité  de  ces  derniers  augmente  bien  plus  rapidement  que 
leurs  diamètres  et  leurs  surlaces. 

3°  Rapprocher  le*  trou».  Si ,  dans  un  bec  d'Argand  où  les  jets 
se  touchent,  on  rapproche  les  trous  ,  les  jets  se  confondent  sur 
ToB.  IX.  9 
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une  plus  grnnde  longueur,  ei  Von  diminue  ainsi  de  beaucoup 

l'étendue  de  la  surface  qnechaque fuseau  offre  aucontact  de  i'atr. 

4°  Diminuer  la  kautavr  du  verre.  Éviderament  on  diminue 
ainsi  le  tirage  ,  o'est-à-dire,  la  quantité  d'air  qui  arrire  en  un 
temps  donné  à  ta  flamme.  Mais  la  hauteur  de  verre  ne  peut  être 
modifiée,  sans  incouTénient,  que  dans  d'étroites  limites. 

fio  Élargir  la  plaque  dans  laquelle  lei  Irovt  lont  percé».  Cette 
modification  a  une  grande  influence  sur  la  combustion  ,  dans  les 
becs  d'Argand ,  parce  qu'on  ne  peut  augmenter  la  surface  de  la 
plaque  sans  diminuer  les  jours  par  lesquels  l'air  arrire. 

Dans  les  becs  à  un  seul  jet ,  elle  m'a  paru  de  peu  d'importance. 
J'ai  fait  brâler  du  gaz  à  0,467  en  jets  d'un  à  deux  pouces,  qui 
s'écbappaient  d'un  tube  a  parois  fort  minces,  et  je  n'ai  pas  troavë 
de  différence  sensible  en  entourant  l'extrémité  du  tube  d'une 
plaque  métallique  d'un  pouce  de  diamètre;  cependant,  dans  le 
second  cas,  le  bec  était  absolumeut  comme  si  le  trou  eût  été 
percé  dans  une  plaque  d'un  pouce  de  diamètre. 

6*  Employer  l'entonnoir  de  M.  Bourguignon.  On  sait  que  cet 
appareil  diminue  le  tirage,  mais  on  sait  aussi  que,  toutes  les  fois 
qu'il  y  a  de  l'avantage  à  l'employer,  c'est  un  signe  certain  que  le 
bec  est  mal  construit. 

Je  crois  avoir  montré  combien  il  est  important  de  soigner  la 
dépuration  du  gai ,  et  posé  nettement  les  principes  sur  lesquels 
repose  la  construction  des  becs  :  je  terminerai  en  disant  que  j'ai 
l'intime  conviction  que,  dans  beaucoup  de  villes,  on  doublerait 
l'effet  utile  du  gaz ,  si  l'on  tenait  compte  de  œi  observations. 


Sur  la  potition  géographique  de  l'obtervaloire  de  Brwxellet.ljcU.te~ 
deH.  Qdetelet,  directeur  de  l'observatoire,  .^  M.  le  doc  te  nr 

J'ai  reçu  avec  infiniment  de  reconnaissance  la   lettre  bien- 

(t]  TJneiliall  étendu  de  cette  lettre,  a  paru  daoi  Im  BulUHntde  l'Aca- 
démie royale  de  Bnuellei. 
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Teillante  que  rous  m'aveE  fail  l'honiipup  de  m'aiIrcsicF.  J'ai-élë 
Hirloiit  très -flatté  d'avoir  votre  ap]ir(ibation  sur  la  marche  que 
j'tii  suivie  dans  la  détermination  de  ma  tatituile  par  les  paeiage* 
de  la  polaire.  De  nuuTelles  ubaervations  Caitea  depnii  et  la  dis* 
cussion  den)esobaerva(ion!tantérieurrg,()nt  pleinement  confirma 
les  rc»ultats  publiés  dans  mon  mémoire. 

La  demande  que  tous  me  faites  de  tous  donner  dei  l'enseigne' 
mens  sur  ta  position  de  l'obserTatoire  ,  rt'latÎTement  à  la  tour  de 
S"-Gndule  ,  et  l'intérêt  que  vous  témoigiiei  prendre  aui  travaux 
de  l'établissement  qai  m'est  confié,  me  font  espérer  que  tous 
teME  charmé  de  counaiire  les  déterminations  géographiques  que 
j'ai  proTisoiremenl  adoptées. 

D'après  M.  l'ingénieur  Craan ,  qui  Tient.de  terminer  un  beat) 
plan  de  Bruxelles,  la  lunette  méridienne  de  l'observatoire  se- 
raità  677,6  mètres  de  la  méridienne  passant  par  le  centre  de  la 
(oar  nord  de  l'église  de  S'°-Gndule,  où  se  irouvail  naguère  un 
petit  observatoire,  et  où  ont  probablement  été  faites  auirefois  lus 
observations  géodésiqacs  de  Cassini.  La  Innette  méridienne  serait 
eaoulren475,2mctres  de  laperpendicalairen  cette  méridienne. 

Or,  en  admetiant,  sous  noire  latitude,  le  degré  du  méridien 
comme  étant  de  111230  mètres  et  celui  du  parallèle  de  70400, 
il  se  trouverait  que  ma  lunette  méridienne  est  à  1B",3  au  nord 
«le  la  tour  de  S"-Gudule ,  et  à  Zi",i8  ou  â",3  en  temps  à  l'est  de 
cette  même  tour. 

D'après  les  observations  faites  par  Cassini,  en  1740,  1747  et 
l748,etrapportéesdanslesnolMde  mon  mémoire  (1),  la' tour  de 
S"-Gudule  serait»  S0>,g0',liS",8âde  latitude  età  l-,  V,  3â",S4 
oa  à  8',  6",55  à  l'orient  de  Paris.  On  en  déduit ,  pour  notre  ob- 
ier vatoire  : 

60°  SI'  ll",ie    latitude  aeplcnlrlonsle. 
S°    1'  ln'',eg    loagUnde  O  l'orient  de  Parii. 
8'    7",86  .  "      en  leup*  » 

D'antres  déterminations  géographiques  de  Braielles  avaient 
été  données  avant  les  travaux  de  Cassini,  mais  ils  présentent  en  ' 

(1)  Sut  la  latitude  de  l'ohiervatoire ,  t.  Xdei  We'm.  de  l'Acad.  ivyale. 


13S  coMuroH»iint 

général  peu  de  précision ,  et  d'ailleurs  tes  lieux  des  obserrations 
ne  soDt  point  indiqués.  Je  ne  sacbe  pas  que  de  noQTelles  opéra- 
tions aient  été  faites  plus  tard  ;  en  sorte  que  les  déterminations 
précédentes  sont  à  pea  prés  les  seules  auxquelles  je  puisse  com- 
parer les  miennes. 

Ha  première  série  d'observations  des  passages  de  la  polaire,  aux 
mois  d'avril  et  de  mai  1836,  m'avait  donné  ponr  latitude  de 
l'observatoire  : 

SO»  01'  10-',7 

Par  anenouTelleséried'obierTations,faites  au  cercle  mnral, 
de  dix  passages  supérieurs  et  de  quatre  passages  inférieurs  de  la 
polaire,  faites  k  la  fin  de  1836,  j'ai  trouvé  : 

60"  fil'  I0",8». 

En  discutant  l'ensemble  de  mes  observations,  faites  également 
au  cercle  mural ,  j'avais  trouve  par  diSërenles  étoiles  fondamen- 
tales : 

■'iPStS  LES  iFHtXtBlDES  Dl 


De  sorte  qu'en  prenant,  ponr  latitnde,  les  moyennes  déduites 
des  résultats  caloulés  par  les  trois  épbémérides,  j'avais  : 


C'était  à  cause  des  différences  notables  que  je  tronvaia  entre 
les  déterminations  de  la  latitude ,  selon  que  je  faisais  usage  des 
tables  de  Greenwich,de  Iterlin  ou  de  Paris,  que  j'avais  résotn  de 
suivre  un  mode  d'observation  qui  me  rendit  indépendant  de  ces 
tables,  et  je  crois  avoir  eu  à  me  féliciter  do  cette  résolution. 

En  attribuant  même  valeur  k  tous  les  résultats  precédens ,  on 
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Bomit  donc,  en  dëfinitive ,  pour  la  latitnde  de  l'obserTatirire  : 


Par  1m  procède*  géoddtiqaoi 

Vu  Im  obierration*  faites  i  la  &n  de  lS3fi 

—  au  comm  encan)  Mit  de  ISM 

—  1m  premièrea  obierrationa  de  la  polaire. 

—  le*  deiDièiBi  —  — 


»     11.  24 

M     10.  70 
»     10    S3 


Làtitviie  ■OTimn.    ...    60   61   l(i."83 


Quant  à  la  détermination  de  la  longitade ,  l'éclipsé  de  soleil 
da  ISmal  1636,  qoe  j'ai  obierTée  dans  dei  circonstances  asseï 
■vantagenses ,  me  donne  en  Taisant  usage  des  résultats  calculés 
par  H.  Rûfflker,  et  inséréa  dans  le  n*  319  des  J»ir.  Nackrichtt»  : 


Par  le*  obierntioiu  d'Alton*    .    .    .    17'  M."8  8'    7,"1 

—  de  Berlin.    ...     17    SO.  0  S*    5.  1 

—  de  Greennich  .     .    17    29.  7  »    S.  S 


D'après  les  calculs  de  H.  Peters,  insérés  dans  le  a?  336  du 
jonmal  de  M.  Schumacher,  il  oindrait  prendre: 

de  r^clipM    8'    S."34    i  l'eit  de  Fari». 


Oa  peut  donc  estimer  la  longitade  de  l'obserraloire,  d'après 
celte  éclipse ,  à  : 

8'    7.  "4    ï  l'eit  de  Pari*. 

Je  n'ai  pas  encore  terminé  la  discussion  de  mes  observations 
de>  étoiles  lunaires,  ou  plutôt  je  nie  trouve  arrêté  par  une 
difficulié. 

D'après  différentes  observations  de  passages  de  la  lune, je 
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trouve,  en  com|iarant  nies  obsurrations  à  otlles 

D'Altona    ....    17'a6."9  i  l'eit  d«  Greennlcb. 

Se  Taria     .    .     .    .     17  26.  3 

Se  GreeDwich.  .  .  17  21.  8 
Celte  différence ,  pour  les  observations  de  Greenwicli  ,patcon' 
stdérable,  et  elle  ne  peut  résulter  des  observationfl,  car  les  résul- 
tats individuels  s'écartent  assez  pea  de  la  moyenne  ;  je  pense  que 
les  observations  deB  étoiles  lunaires,  pour  la  détermination  des 
longitudes,  présentent,  quand  on  veiil  arriver  à  une  certaine  pré- 
cision ,  un  inconvénient  qui  n'a  pas  été  sérieusement  examiné 
et  qui  pourrait  •bien  résider  dans  l'irradiation  de  la  lunette. 
M.  Itobin^on  a  présenté  des  réflexions  irès-judicieuses  à  cet 
égard  ,  dans  les  Mémoires  de  la  Société  astronomique.  Ce  savant  . 
trouvait  une  discordance  tout  aussi  grande  que  la  mienne,  en 
faisant  usage  des  observations  do  Greenwicb  ,  pour  la  détermina- 
tion de  sa  longitude.  Dans  les  observations  de  Varsovie,  que  je 
viens  de  recevoir,  on  trouve  une  discordanceanalogue.  Ceci  peut 
justifier,  jusqu'à  un  certain  point ,  la  préférence  que  je  donnerai 
à  la  moyenne  des  observations  d'A  Itona  et  de  Paris. 

En  nous  bornant  aoi  déterminations  précédentes  ,  on  aurait 
donc  pour  longitude  de  Tobscrvatoire  de  Bruxelles  : 

D'apte*  lei  procédai  ^cod^tique»     8'  7."8    &  l'orient  de  Paris. 

—  l'éolipte  du  15  mai.     ..874 

—  le*  ëtoilei  Innsirei .     .     .    8  6.  1 

lonanviit  ■oiishe.  .    8'  0."8 

Pour  compléter  les  éléniens  de  pusilion  de  l'observatoire  de 
Itruxelles ,  j'ajouterai  aux  renseignemens  préeédens ,  qu'on  peut 
évaluer  à  58  tnôti^s  au-dessus  dtl  niveau  de  la  mer  du  Nord , 
l'élévatiun  du  rei-de-cbaussée  où  se  trouvent  les  grandis  instru- 
mcns.  De  sorte  qu'en  récapitulant ,  OD  a  : 

Foui  latitude  de  l'abaenatoire    .     .     .    SO'SVW."S 

—  longllnde  k  l'eit  de  Pari»   ...      0^8'  7."0    en  temps. 

—  élévation  au-deiw)  d«  la  mer.     .  63    mètre*. 
Ces  délerminalions  sont  celles   que   j'adopterai   provisoire- 

tnent,etc. 

BruieUe*,le8juinI837. 
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Sur  l'aurore  boréale  obiervée  à  Genioê,  le  18  octobre  I83Ô.  Lettre 
de  M.  l'aRtroaome  Wabtiii<!i  au  rédacteur  de  la  Corre$poH- 
dsKOe  (1).         - 

La  tenipératare  de  la  journée  avait  été  douce ,  et  l'air  »anB 
^tation  ;  à  9  heures  du  matin  ,  un  brouillard  humide  couvrait 
loat  l'hariiou  ;  à  raidi,  pn  vofaît  quelques  nuages  cpars ,  trè»- 
dÎHéminés;  âSheurea,  le  ciel  était  [lur,  l'air  avait  l'épris  la  trana- 
pireuce.  ordinaire  et  le  soleil  brillait  de  tout  sou  éclat.  Le  . 
haromètra ,  demearé  haut  toute  la  journée ,  n'a  é[»rouvé  que  de 
légères  Tanationi  :  à  9  heures  du  matin,  il  marquait ,  à  l'obser- 
vatoire, OjVSB""';  et  à  3  heures  après  midi  0,735™"'-;  le  ther- 
momètre ceuti^ade  était,  S  9  heures  du  matin,  à  ■+■  ll'fi,  et  à 
3  heures  à  -t-  li^t^;  le  maximum  de  la  journée  a  été  ■+■  lô"; 
l'hygromètre  de  Saussure ,  à  la  première  des  deux  époques ,  mar- 
quait 96°,  et  à  la  seconde  88°. 

A  8  heures  31  minutes  da  soir,  instant  uA  commença  le  phé- 
nomène ,  le  ciel  était  toujours  serein ,  Vair  parfaitement  caltue , 
et  la  lune,  dans  le  7°  jour  de  sa  phase,  luisait  vers  le  sud.  Deut 
nuages  rougeàtres  se  montrèrent  d'abord  au  nord-ouest,  à  envi- 
ron S3  à  30*  d'élévation  au-dessus  de  l'horizon;  ils  se  rappro- 
chèrent peu  à  peu  jusqu'au  contact ,  et ,  en  quelques  minutes , 
toachânt  au  sol ,  ils  offrirent  l'image  d'an  vaste  incendie  lointain  ; 
bientôt  après ,  ils  prirent  la  forme  d'un  segAicnt  dont  la  oorde 
s'appuyait  sur  l'horizon  et  avait  au  moins  B0°  d'étendue;  ce  seg- 
ment, remarquable  par  une  teinte  rouge-obscur  fortement  pru- 
Doncée,  surtout  vers  le  milieu,  semblait  formé  de  molécules 


[i;  Cette  aurore  boréato  a  ausii  ëlë  ii>ibl«  ea'Belgique.  Mnu*  en  svon» 
indiqué  lei  principale»  uicoonltancea  dam  le  t.  I[I  de>  Éullelim  de  l'ncadé- 
mic  royale  de  Briiietlei,  pag.  335  et  BuiTantei  Quoique  la  publication  de  la 
letlie  de  H.  Wartmann  ait  Éprouvé  dei  retarda,  noat  somoibB  pcriuadé 
lu'oa  lira  avec  intérêt  te*  détail*  hiatoriquo)  qua  l'auteur  j  •  ptdtentéa.  A.Q.  - 
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ondulon les.  Trois  stries  ou  TaisoeanE  lamineux  très-diatincti ,  de 
couleur  blanche ,  parlaient  du  cenlre  de  l'arc  et  rayonnaient  dans 
une  direction  rerticale  ,  ils  s'épanouissaient  un  peu  vers  le  haat , 
ot  s'élevaient  de  plusieurs  degrés  au-dessus  do  segment;  mais 
sans  parvenir  jusqu'au  Eëniih.  Il  y  avait  bien  encore  d'autres  jets 
lumineux ,  d'un  blanc  pâte ,  peu  distincts ,  qu'on  voyait  confasé- 
ment  rayonner  vers  le  limbe.  &  8  heures  4B  minutes,  l'aurore 
était  trÈs- brillante ,  et  se  trouvait  dans  la  direction  du  méridien 
magnétique  ;  le  segment  avait  alors  à  très-peu  près ,  ii  à  2S°  de 
hauteur  :  il  atteignait  et  enveloppait  les  ëfoilesd  <rs  Kl  de  la  grande 
Ourse ,  situées  près  du  point  culminant  de  sa  bordure  ;  Vétoîle  a 
de  la  même  constellation  était  quelque  peu  en  dehors,  tandis 
qne^,  la  plus  basse  des  sept  étoiles,  plongeait  assez  avant. 

Le  météore  n'est  poiut  resté  stalionnaire  dans  cette  position  ; 
d'abord  il  a'«st  avancé  lentement ,  et  tout  d'une  pièce ,  du  nord- 
ouest  an  nord,  «t  jusqu'à  S"  au  nord-est ,  en  parcourant  un  arc 
borizontal  d'environ  30*,  et  en  traversant ,  par  ion  extréoiité  su- 
périeure ,  toutes  les  étoiles  de  la  grnnile  Ourse  ;  puis ,  à  8  benres 
B6  minutes  ,  revenant  en  arrière ,  et  présentant  une  couleur  pjile 
d'un  pourpre  orangé ,  le  segment  s'est  transformé  en  une  espëoe 
de  fuseau  allongé,  dont  la  partis  inférieure  touchait  à  l'horiion 
taudis  que  le  sommet  atteignait  les  étoiles  de  la  queue  de  la  petite 
Ourse.  Cette  eolonne  verticale,  haute  de  47*,  a  continué  de  che- 
miner vers  le  nord-ouest  en  répandant  une  lueur  d'un  ronge 
sombrequi»'afiaiUîssait  graduellement.  A  9  heures,  à  peine  était- 
elle  encore  vis  iblo  ;  et,  à  9  heures 5  minutes,  on  n'apercevait  plus 
dans  l'atmosphère  qu'une  lueur  confuse  qui ,  peu  d'însLins  apr&s, 
s'est  complètement  dissipée. 

Ainsi  ce  beau  météore,  dont  l'apparition  a  eu  lieu  à  8  heures 
31  minutes  et  la  disparition  à  9  beures  S  minutes,  a  duré  on  peu 
plus  d'uue  deroi-beure.  Au  moment  où  il  s'effaçait,  à  9  beures, 
le  ciel  était  serein,  le  baromètre  de  l'observatoire  marquait 
0,737  n""-,  le  thermomètre  centigrade  -i-  8", 9  et  l'hygromètre  de 
Voussure  98".  Quoique  l'air  fut  demeuré  parfaitement  tranquille 
pendant  les  diverses  phases  du  phénomène,  il  n'a  été  entendu 
aucun  bruit  ou  sifflement  analogue  à  celui  qui  accomiiaguo  queL- 
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qaefoU  les  aunves  boréales.  Od  b  remarqué  que  les  étoiles  de- 
vant lesquelles  la  matière  lumineuse  s'est  projetée  n'ont  point 
perdu  de  leur  éclat,  et  ont  continué  d'être  visibles  comme  à  tra- 
vers uu  voile  diaphane  :  ce  qui  indique  quelque  analogie  avec  la 
nébulosité  gaiéiforme  des  comètes ,  à  travers  laquelle  on  peut 
voir  aussi  les  étoiles,  m6me  les  moins  brillantes;  mais,  cette 
circonstance  est  snrtoat  remarquable  en  ce  qu'elle  révèle  un  fait 
ciirieQX,  qui  démontre  que  la  matière  lumineuse  dont  se  forment 
les  aurores  boréales  n'agit  pas  toujours  de  la  même  manière,  et 
pent  produire  des  effets  bien  différons.  Ainsi  celle  qu'on  vît ,  par 
un  ciel  Irès-serein  ,  à  Délémont  (canton  de  Berne),  le  8  février 
1817,  et  dont  H.  ff^att  a  donné  une  description  dans  le  t.  IV  de 
la  Bibliothèque  Univerielle,  effaç*  la  lumière  des  étoiles  qu'on 
ne  pouvait  apercevoir  à  travers  ses.  stries  colorées ,  tandis  qn'en 
même  temps  on  vofait ,  vers  te  zénith ,  des  taches  on  amas  de 
lumière  ressemblant  à  de  petits  nuages,  variant  entre  S  et  8°  de 
diamètre,  naitre,  acquérir  un  éclat  éblouissant,  se  fondre  et 
disparaître  dans  l'espace  de  -40  à  60  secondes ,  et  que  les  étoiles , 
loin  d'être  occultées  par  cette  matière  Inmineuse ,  paraissaient  à 
travers  avec  un  éclat  plu»  que  triplé. 

Sans  doute  nos  connaissances  sur  la  nature  des  aurores  bo- 
réales ,  sur  la  cause  qui  les  détermine ,  sur  la  hauteur  des  régioits 
où  elles  se  manifestent ,  sont  encore  peu  avancées  et  laissent  bean- 
coup  à  désirer. 

Pendant  une  longue  suite  de  siècles,  ce  bean  phénomène  ne 
fut  considéré  que  comme  un  signe  extraordinaire ,  qui  causait , 
parmi  les  peuples  consternés,  un  effroi  proportionnel  à  l'inten- 
sité de  son  éclat;  Gastendi  fut  le  premier  qui  rapporta  ce  mé- 
téore à  l'atmosphère  des  terres  voisines  du  nord ,  comme  à  son 
lieu  propre  d'origine.  Il  essaya  de  détromper  les  hommes  sur  les 
idées  de  crainte  que  les  préjugés  leur  faisaient  conce?oir  à  la 
vue  de  ce  météore  (IJ  ;  et  à  cause  de  sa  ressemblance  avec  les 


(1)  Gaxeudi  «i^ait  U  y  a  deui  tiédcs. 


:,q,-z.=  bvG00g[c 


138 

feUE  die  l'aorore  dont  le  lever  du  soleil  est  précédé ,  il  lai  ftppH- 
q)ui  le  nom  d'aurore  boréale ,  qni  Ini  est  resté. 

A  l'époque  actuelle  on  pense  généraieiuenl  qoe  la  caase  effi- 
ciente de  ce  phénomène  est  l'éleolricité  ;  ofaacun  connaît  les 
belles  expériences  électro-magnétiques  du  ohoralrer  Nobili,  rap- 
portées dans  le  1.  XXV  de  la  Bibliothèque  Unitenelh ,  an  moyen 
desquelles  il  est  parvenu,  déjà  en  1S23,  à  imiter  la  lumière  de 
ce  météore.  On  sait  aussi  qu»  le  révérend  G.  Fitker,  dans  un 
inémoire  sur  la  nature  et  l'origine  de  l'aurore  boréale ,  lu  à  la  so- 
(âété  royale  de  Londres,  le  19  jnillet  183i,  conclut  de  ses  pro- 
pres observations,  faites  pendant  un  séjour  de  deux:  hivers  dans 
les  hautes  latitudes  de  l'héniisphère  septentrional,  qile  l'aDrore 
boréalcesl  un  phénomène  électrique,  provenant  de  l'électricité 
positive  de  l'atmosphère,  et  de  l'étectricité  négative  qui  se  déve- 
loppe dans  les  parties  environnantes  [1).  Mais  cette  hypothèse  ne 
s'accorde  guère  avec  le  fait  observé  par  le  docteur  RichardsoH 
iors  de  l'expédition  aux  terres  arctiques  en  1826  et  1827,  dont  H 
fit  partie ,  savoir  qu'un  éleclromètre  très-sensible ,  à  feuilles  d'or, 
placé  dans  l'observatoire,  ne  tut  jamai»  aSeclé  par  l'apparition 
des  aurores  boréales  ;  tandis  qu'il  remarqua  toujours  (comme  les 
observateurs  de  tous  les  pays  l'ont  reconnu)  une  forte  altéra- 
tion dans  la  déclinaison  de  l'aiguille  airaiintée,  dans  son  incli- 
naison et  son  intensité(2].  Ceci  démontre  évidemment  que  le 
météore  ne  donne  pas  le  plus  petit  signe  déleclricité  en  même 
temps  qu'il  exerce  une  action  très-marquée  sur  le  raa^étisme 
terrestre.  II  a  même  avec  celui-ci  une  liaison  si  iotiroe ,  qu'an 
savant  illustre ,  M.  Àrago,  a  annonce  d'avance,  et  à  plus 
reprises ,  l'apparition  très-prochaine  d'une  aurore  boréale,  i 
qn'il  était  par  les  oscillations  extraordinaires  de  l'aigaiUe  aimao- 
lée,  que  l'un  observe  régulièrement  tous  les  jours  à  l'observatoire 
royal  de  Paris ,  et  l'événement  a  confirme  sa  prédiction  dans  ia 
même  journée ,  quoique  souvent  le  phénomène  se  passât  à  une 


(t)  B^iothéjue  l'nitotieila,  t.  LX,  p,  lOS. 
(8)  Mèmi  liccvcU,  t,  XI,  p.  118. 
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grande  dutance,  qui  ne  periBettait  pas  de  le  voir  de  Paris. 

£n  Suède,  on  attribue  l'apparition  fréquente  des  aorores  bo- 
réales à  des  exhalnisODs  qui  seraient  produites  par  l'émporalion 
de  la  neige.  Cette  idée,  si  elle  était  vraie ,  n'aurait  qu'une  valeur 
loctile,  et  oa  saurait  servir  n  expliquer  la  grande  aurore  da 
17  mnrs  1716 ,  qu'on  vit  dans  toute  l'Europe  avec  un  éclat  d'un 
roogo  ardent.  A  Londres,  on  entendit  très-distinctement  nn  bruit 
et  des  explosions  qui  partaient  de  la  matière  lumineuse,  dont 
les  jets  larges  s'élevaient  jusqu'au  zénith ,  et  couvraient  une  par- 
tie  du  ciel  en  répandant  une  sorte  de  clarté  sur  la  terre.  Ce  brait, 
qui  ne  pouvait  venir  des  régions  polaires ,  indique  assez  que  le 
foyer  du  météore  se  trouvait  peu  éloigné  des  idtservatears ,  et 
que  le  phénomène  était  non  une  aurore  boréale,  mais  une  ma- 
jestueuse aurore  tropicale  ,  qui  sans  doute  ne  tirait  pas  son  ori- 
gine d'une  évaporotion  extraordinaire  de  glace  ou  de  neige. 

Quant  à  la  hauteur,  singulièrement  variable  ,  qu'atteindraient 
les  aurores  boréales,  voici  les  inductions  qui  ont  été  obtenues.  Le 
révérend  J,  Farquharton,  d'après  ses  propres  observations  faites 
en  Ecosse ,  souvent  répétées  et  variées  ,  a  trouvé  que  l'extrémité 
inférieure  des  jets  verticaux  du  phénomène,  occupe  une  région 
haute  de  3,000  pieds  au-dessus  de  la  surface  de  la  terre,  et  que 
leur  extrémité  supérieure  atteint  une  hauteur  de  4,000  à  5,000 
pieds,  soit  un  peu  plus  d'un  tiers  do  lieue  (1). 

Lors  du  voyage  du  capitaine  Franklin  dans  le  continent  de 
l'Amérique  septentrionale,  l'équipage  étant  en  ilaliou  au  Fort - 
Entreprise ,  a  Une  latitude  de  64'  28'  24",  eut ,  en  l'année  1820 , 
donsTespacedoSmoia,  de  août  à  décembre,  le  spectacle  de  SI 
aurores  boréales ,  et  dnus  les  cinq  premiers  mois  de  l'année  1821 
il  en  vit  91  ;ce  qui  ne  fait  pas  moins  de  142  en  dix  mois.  Le  lieu- 
tenant lïood  et  le  docteur  Richardton,  qui  faisaient  partie  de 
celte  expédition,  s'étant  rendus  l'un  à  Basquiau-Ilile  et  l'autre 
à  Cumberlund-Uouse,  stations  situées  près  du  cercle  polaire  et 
distantes  l'une  de  l'autre  d'environ  18  lieues ,  observèrent  sîmul- 


(1)  BaiiotU<{ue  Cniversalti,  \.  XU,  çaç.i^. 
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tanément  Irois  aar<M%s  différentes,  et  conclurent  de  la  parallaxe 
obtenue  qne  la  hauteur  du  phénomène  était  de  S  lienea  àSlienei 
et  l;4  au-dessus  de  l'horizon  (  I}. 

De  Bon  càté  M.  Hatuteen  croit  que  la  matière  qui  donne  liea 
aux  aurores  boréales  ne  reçoit  sa  propriété  lumineuse  qu'au  des- 
sus da'ralmosphère,  et  par  conséquent  à  plus  de  16  lieues  de 
hauteur.  Le  même  savant  pense  que,  lorsque  l'observateur  voit  le 
phénomène  lumineux  dépasser  son  lénith  magnétique ,  il  est  alors 
entouré  de  toutes  parts  par  la  matière  de  l'aurore  boréale ,  qni  ' 
sort  de  la  terre  ;  et ,  dans  ce  cas ,  il  entendra  souvent  un  bruit 
analogue  a  celui  que  cause  l 'effervescence  du  mélange  d'un  acide 
avec  un  alcali  (3). 

Enfin  M.  Mairan  a  trouvé,  par  un  grand  nombre  d'observa- 
tions parallactiquea ,  qne  la  hauteur  verticale  au-dessus  de  la 
surface  de  la  terre  des  rayons  composant  l'aurore  boréale,  est  ()e 
plus  de  cent  milles  géographiques  (166  lieues)  (3)  ! 

Si  l'on  considère  que  celle  qui  s'est  montrée  le  18  octobre  der- 
nier, et  qui  fait  le  sujet  de  cette  notice ,  a  été  vue  à  la  foi*  d'un 
'  bout  à  l'autre  de  la  Suisse ,  à  Strasbourg ,  dans  tout  le  midi  de  la 
FrJtnce  (4),  en  Belgique ,  en  Angleterre  et  ailleurs ,  ainsi  que  les 
journaux  l'ont  constaté ,  c'est-à-dire  qu'ellea  été  visible  de  pointa 
distans  de  plus  de  SOO  lieues,  on  comprendra  qu'elle  devait 
avoir  une  grande  hauteur  et  qu'elle  alteignait  probablement  unç 
région  atmosphérique  bien  raréfiée. 

Que  conclure  maintenant  des  diverses  opinions  que  je  viens  de 
rappeler  sur  la  hauteur  présumée  des  aurores  boréales  ?  Leur 
extrême  divergence  ne  porlet-elle  pas  à  faire  supposer  que  l'on 


(1)  Biblioth.  unir.,  t.  XXHI,  pag.  184. 

(S)  Ihid,,  t.  XXXTK,  pag.  878. 

(3)  thid. 

(i)  Oal'a  Buiii-viieau  nordde  ta  FrsDcej  maia,  ji  Paris,  le  ciel  ayant  et 
couiert,  on  n'a  point  pu  l'ohaerTec  :  cepcndaDt  les  oecillationt  extraardi 
nairet  qu'a  éprautéei  l'aiguille  aimantée  depuia  quatre  heure»  julqu'à  di 
heures  du  >oir,  ont  fait  reconnaître  eux  aatranoniea  de  l'obaerTatoire  qn'i 
devait  y  aïoir  une  aucorc  boréale  quelque  paît. 
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ne  sait  rien  ennore  de  bien  poaJtir  à  ce  tujet?  Cependant  tout 
olwerrateiir  convenablenient  aîtuë  pourrait  cancoarir  à  obtenir 
cette  mesure  en  rapportant ,  comme  je  l'ai  fait ,  le  point  onlni- 
nant  du  metëore  à  des  étiHies  connnes  et  en  notant  l'inatant-de 
4'obBervation.  Par  ce  moyen  simple  et  facile  ,  deux  données  aen- 
lement ,  mais  fournies  par  des  observateurs  éloignes  l'on  de  l'au- 
tre de  plusieurs  lieues ,  suffiraient  ponr  faire  connaître  d'une 
manière  assez  sAre  l'angle  parailacliqne,  et,  par  conséquent, 
la  baotenr  absolue  de  l'aurore  au-dessus  de  t*boriion> 

Il  faut  le  reconnaître,  l'étnde  de  la  méléorolt^e  n'a  pas  été 
caltivée  jusqu'ici  avec  le  même  soin  que  celai  qu'on  a  donne  aux 
antres  sciences  naturelles.  Malgré  les  efforts  de  quelques  lavans 
respectables  elle  n'a  fait  que  peu  de  progrés,  parce  que  leura 
IraTauz  étaient  isolés.  Espérons  donc  que  cette  science,  jeans 
encore,  intéressante  en  elle-mâme,  et  qui  embrasse  des  pfaéno- 
mènes  si  cnrieui,  si  variés,  si  iniportans,  prendra  désormais  un 
nouvel  essor  au  moyen  des  observations  régulières  que  l'on  com- 
mence à  effectuer  simultanément  sur  divers  points  du  globe, 
grâce  an  zèle  ardent  et  à  l'influence  toute  puissante  de  physi- 
ciens, d'astronomes  et  de  naturalistes  célèbres,  à  la  tête  desquels 
■e  trouvent  en  première  ligne  HM.  Arago,  Jok»  Htnehel  et  de 
Hnudxiidt. 


&ttr  l'éelipte  de  lune  d»  SO  avril  dernier,  tur  la  lumière  todia- 
cale  et  êw  de  nouveaux  attéroideê,  Lettre  de  H.  l'astronome 
Waituum,  au  rédacteur  (I). 

Le  30  du  mois  dernier,  le  ciel ,  qui  avait  été  beau  tonte  la 
journée,  s'est  couvert  à  l'Est,  dès  la  nuit,  de  nnages  épars  qui 
ont  empêché  d'observer  l'éclipsé.  Toutefois  à  la  faveur  d'une 


(1)  La  partie  de  cette  lettre  qui  concerne  Ie«  nouTeaui  Bitjroidea,a 
d^à  pam  daaa  la  Bihliothi^e  univtTtiÛe  da  Genève ,  noui  avons  cru  nëan- 
naiiuqii'oa  retroaverait  encoie  ici  ceadétaîli  avec  îalJtEt,  k.  Q. 
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éclaircie,  vers  9  henres,  lorsque  l.i  luae  se  trouvnit  compléle- 
ment  plongée  dnns  l'onibre  de  la  terre ,  on  reconnaissait  qne  son 
«Usque  était  encore  visible  dam  tout  son  eiilier  ;  il  avait  on 
atpect  rougeâtre  «ombre ,  excepté  vers  le  bord  du  limbe  ,  oil  la 
teinte  paraissait  d'un  blanc-gris ,  ainsi  que  je  l'nvais  déjà  observé 
lora  de  lëclipse  totale  du  26  décembre  1833,  et  comme  cela 
doit  toujours  avoir  lieu  lorsque  la  lune ,  pendant  l'accomplisse' 
ment  du  pbénumène ,  se  trouve  à  sa  moyenne  dislance  de  la 
terre  et  passe  dans  le  faisceau  lumineux  que  forment,  au  milieu 
même  du  cane  d'ombre  ,  les  l'ayons  solaires  réfractés  par  notre 
atmosphère- 
Lés  phénomènes  météorologiques  .se  sont  multipliés  depuis 
quelque  temps  d'une  manière  inaccoutumée  sous  nos  latitudes. 
Duis  l'espaoe  de  six  mois  nous  avons  eu  le  speclacle  de  quatre 
aurores  boréales,  dont  j'ai  décrit  les  deux  plus  remarquables. 

Le  3  avril  dernier,  à  8  heures  du  soir,  j'ai  observé  une  de  oe« 
rares  apparitions  de  la  lumière  zodiacale.  Le  fuseau  lumineux, 
très-distinct, s'étendait  do  l'horizon  jusqu'augroupedes  Pléiades 
qui  se  trouvait  élevé  de  25°  ;  ta  lumière  en  était  blanche ,  uni- 
forme et  légèrement  ondulante.  Ce  phénomène  crépuaculaire , 
que  nous  iie  connaissons  guère  mieux  aujourd'hui  que  du  temps 
de  Cassini  et  de  Fatio,  qui  l'ont  beaucoup  étudié,  serait-il  la 
source  de  ces  myriades  d'étoiles  Riantes  qu'on  voit  le  13  novem- 
bre, ainsi  qu'un  illustre  savant  paraît  le  supposer,  dans  un  mé- 
moire lu  récemment  à  l'académie  des  sciences  de  Paris?  J'avoue 
qu'après  avoir  examine  les  principales  circonstances  qui  caracté- 
risent l'apparition  de  ces  météores  périodiques,  dans  un  petit 
mémoire  quej'ai  ou  l'honneur  de  lire  à  la  Société  de  physique  de 
Genève  ,  je  n'ai  pu ,  tout  ingénieuse  et  toute  respectable  que  soit 
l'hypothèse  de  M.  Biot ,  me  former  la  même  opinion. 

M.  Pasforff,  conseiller  intime  à  la  cour  de  Prusse,  et  ancien 
correspondant  du  célèbre  baron  de  Zach,  qui  depuis  un  grand 
nombre  d'années  s'occupe  spécialement  des  taches  du  soleil  et 
qui  a  acquis,  dans  ce  genre  d'observation ,  une  sorte  d'habitude 
pratique,  propre  à  éclairer  son  jugement ,  a  vu,  comme  on  sait, 
'    deux  pctils  astéroïdes  passer  six  fois,  en  1834,  devant  ie. disque 
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du  soleil  daos  des  directions  et  avec  des  vitestes  variables  (1).Lq 
plus  grand  avait  environ  3"  de  d^ré  de  diamètre ,  et  le  plus 
petit  1"  ou  I"  i.  Tons  le>  deux  paraiuaîent  parfaitement  ronds; 
tantôt  le  plus  petit  précëdait  le  plut  grand ,  tantôt  c'était  l'in- 
verse. Les  dessins  faits  par  M.  Pattorjf,  donnent,  pour  leur  dis- 
tance mutuelle,  la  plus  grande  qa'îl  ait  observée,  ud  arc  de 
I'  16".  Ces  corps  se  trouvaient  souvent  très-voisiot  et  leur  trajet 
sur  le  disque  du  soleil  dnraii  un  petit  nombre  d'heures.  Ils 
avaient  l'aspect  d'une  tacbe  noire  sombre ,  comme  Mercure  dans 
ses  passages,  et  différaient  des  taches  du  soleil,  eu  ce  que 
celles-ci  se  montrent  beaucoup  plus  pâles  et  ne  sont  pas  rondes 
en  général. 

Cette  découverte ,  à  laquelle  les  observateurs  n'ont  peut-être 
pas  donné  ass»  d'attention,  vient  d'être  en  quelque  sorte  con- 
firmée par  de  nouvelles  apparitions  de  ces  petits  ostéroides. 

H.  Pattorff  m'écrit  de  Buchholi,  k  la  date  du  30  mars,  que  le 

15  octobre  et  le  I"  novembre  de  l'année  dernière,  ainsi  que  le 

16  février  de  celle-ci ,  il  a  vu ,  de  nouveau ,  deux  lâches  noires 
et  rondes,  d'inégale  grandeur,  se  mouvoir  sur  le  soleil,  et 
changer  notablement  de  place  en  un  temps  assez  court  et  es 
snivant  chaque  fuis  des  routes  un  peu  différentes.  Pour  fixer 
eiaclement  le  lieu  des  taches  du  soleil  et  celui  des  points  iBo- 
Inles,  M.  Pattorff  R  déterminé  leur  position  en  parties  de  l'arc 
almicantsrat  vertical  ou  horizontal  du  contour  du  soleil,  et  il  a 
trouvé  que  les  deux  petits  corps  observés  le  18  octobre  1836, 
depuis  2  h.  20  min,  jusqu'à  3  h.  IS  min.,  avaient,  pendant  ce 
temps ,  parcouru  un  espace  en  arc  de  IS'  ;  que  ceux  observés  la 
1"  novembre  depuis  S  h.  48  min.  jusqu'à  3  h.  42  min.,  avai«it 
bit  an  chemin  de  6',  et  que  ceux  observés  le  16  février  dernier, 
depuis  3  h.  40  min.  jusqu'^  4  h.  10  min.,  avaient ,  dans  cet  in- 
tervalle, fait  nn  trajet  de  14'. 

Cette  importante  découverte ,  due  à  un  observaleor  qui  ne 
■aurait  Être  sous  l'inQueiice  des  illusions ,   ajoute  du  poids  à 
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l'hypolhèse ,  déjà  prëcédemment  ^mise ,  de  l'existence  de  petites 
planètes  inconnues  qui  circuleraient  autour  du  soleil,  dans  des 
orbites  peu  étendues,  qu'elles  parcourraient  en  des  temps  de 
courte  durée. 

11  Tant  la  peine,  ce  me  semble,  d'appeler  sérieusement  l'at- 
tention des  astronomes  sur  ce  sujet  qui ,  certes ,  par  le  baut 
intérêt  qu'il  présente  ,  mérite  d'élre  examiné  avec  le  plus  grand 
soin  ,  surtout  par  ceux  qui  possèdent  de  grands  inslrumens  et  qui 
sont  en  position  de  Taire  des  observations  très -précises. 


Sechenke»  mathétnatiqueB  inèdilet  de  Jf .  Aartu ,  membre  do 
l'institut  de  France, 

Les  recherches  mathématiques  qui  suirent ,  m'ont  été  commu- 
niquées par  M.  Afnpère,  quelque  temps  avant  la  mort  de  ce 
aaTanl  illustre.  Elles  faisaient  partie  de  plusieurs  notes  ou  feuilles 
détachées,  qu'il  voulnt  bien  me  confier,  en  m'abandonnant  le 
soin  de  les  mettre  en  ordre.  Celles-ci  présentaient  même  des 
indications  si  sommaires,  que  l'auteur,  en  les  eiaroinaat,  eut 
beauGonp  de  peine  ^  reconnaître  d'abord  le  but  qu'il  arait  eu  en 
les  écrivant,  il  fallut  quelque  temps  pour  les  décbi&irer,  et 
H.  Ampire,  avec  une  ténacité  persévérante  qu'il  portait  dans 
toutes  ses  recherches ,  refit  pour  ainsi  dire  tout  le  travail  d»  la 
composition ,  pendant  que  je  tenais  la  plume  pour  suivre  le  cours 
de  ses  idées. 

Ces  notes  roulent  en  général  sur  des  parties  des  mathémati- 
ques élémentaires  que  l'auteur  cherchait  à  simplifier;  et  qnel- 
qnefois  au  milieu  des  équations,  se  présenlcnt,  sans  ordre  et 
comme  surpris  de  s'y  trouver,  quelques  vers  latins  que  l'au- 
teur composait  pour  sa  nomenclature  des  connaissances  humai- 
nes. J'ai  cru  qu'on  ne  verrait  pas  sans  intérêt  les  recherches  soi- 
vantes,  jmrce  qu'on  y  trouvera  onenouvelle  preuve  de  la  grande 
flexibilité  de  talens  de  M.  Ampère,  qui,  non-seulement  avait 
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cultivé  Is  plupart  ie»  branches  de  nos  connai stances,  mais  ie 
coiDplaifiaU  encore  n  parcourir  soccessivement  tous  les  recoia^* 
du  domaine  de  la  science  ,  pour  y  porter  la  lumière. 

Sil'on  réunit  toutes  les  fractions  continuer  qui,  réduite»  iou*îew 
faraie  la  plus  simple,  domtenl  S  pour  lomtne  de  leurs  quotiens 
entiers,  lenombred^  eesfracliotu  seraégalà  i'~'. 
Par  exemple,  le  fraction  uontinue 

I 

l  -4-  l_ 

3 
donne  6  pour  la  somme  de  ses  qtiotiens  entiers,  1 ,2  et  3;  ou  en 
conclura  ,  d'après  le  théorème  énoncé,  qu'il  y  a  18  fractions 
continues  qui  jouissent  de  la  inèDie  propriété, 

La  démonstration  de  ce  théorème  rejKiae  sur  les  considéra- 
tions suivantes. 

Los  deux  quantités  r  ^t  -  donnent,  quond  on  les  réduit  en 
fractions  continues,  la  même  somme  des  quotiens  entiers.  En 
effet ,  sapposons  : 

a                  a'                           b        l 
a^  b  el  -  ^q  ■+-  —;  udus  aurons  -  = r  • 


or,  nous  voyons  déjà  que  les  deux  valeur»  T*'—  donnent  la 
même  somme  de  quotiens  entiers  q  et  b. 

Maintenant ,  il  sera  facile  de  voir  que  deux  fractions  simples 
qui  ont  le  même  dénominateur  et  dont  In  «omme  des  numéra- 
teurs est  égale  à  ce  dénominateur,  rentrent  dans  la  condition, 
quand  on  les  réduit  en  fractions  continues,  de  donner  tontes  deux 
la  même  valeur  pour  somme  de  leurs  quotiens  entiers.  Nous 
▼enons  de  voir  que  tes  fractions  t  ^^  -  ■,    "ont    dans  ce  cas  : 

or,  si  nous  transformons  la  première  en  -, ;  et  la  seconde 

,  tes  deux  nouvelles  fractions  seront  encore  dans  les 
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conditions  dont  il  a  été  parlé  plus  hnot ,  car  s 
en  fractions  continuel ,  on  aura  ; 


Or,  puisque  et  -  donnent  la  même  valeur  pour  somme  des 
quotiens  entiers,  nos  deux  fractions  nouvelles  présenteront  aussi 
cette  même  somme  aufjmentée  de  l'unité. 

Il  sera  facile ,  d'après  cela  ,  de  former  succesBivement  toutes 
les  fractions,  qui,  réduites  en  fractions  continues,  donnent  pour 
somme  de  leurs  quotiena  entiers  les  suites  des  nombres  naturels , 
et  d'en  estimer  le  nombre. 

la  première  et  la  plus  simple,  est  celle  qui  a  pour  dénomi- 
nateur le  nombre  3  et  qui  ne  peut  avoir  pour  numérateur  que 
l'unité.  Elle  est  unique  dans  sa  classe,  c'est  ce  qu'indique  la 
fonnnie  2*— »  qui  devient  S'asl. 

De  cette  première  fraction ,  on  déduit  les  deux  suivantes , 
comme  nous  l'avons  vu  précédemment  : 


Chacune  de  ces  fractions  donne  naissance  h  deux  nouvelles, 
par  des  procédés  semblables ,  et  l'on  a  : 

I  _  1      3 3      2  _  2      3 3 

in  ""  T'    3-I-I  ~  Â'    2T3  ~~  8'    3-i-S  ~  5* 

On  formerait, ainsi  facilement  les  huit  fractions  suivantes, qui, 
réduites  en  fractions  continues ,  donnent  toutes  le  nombre  5  pour 
somme  des  quotiens  entiers. 

.14     3     4     3     8     2     5 
5577887     7' 
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SsDB  pousser  les  dëveloppemens  ploi  loia ,  od  rôit  qn'en  pas- 

Mnt  suocessirement  d'an  ordre  nu  suivant,  cfaaque  fraction  est 

remplacée  par  deux  autres,  ce  qui  élève  leur  nombre  à  S*~*, 

qoand  la  somme  des  quotims  entiers  est  S. 

Sur  HfM  méthode  timpU  pour  parvenir  à  h  réduite  det  équations 
du  qttafrième  degré. 
Soit 

X*  -+■  px'  —  j*  -H  r  =  0 (l) 

L'équation  in  quatrième  degré,  dont  on  a  fait  disparaître  le 
terme  en  ir*.  Soient  de  plus,  d'après  ce  qu'on  sait  pour  les  raoines 
c,b,  c,d, 

a  ^b  +  e-^d^a. (â) 

ab-^ac-t-ad-^-bc-^hd-^-én^p,     .     ,    (3) 
ttbd  •+■  abc  -+-  acd  +  bcd  ^  —  q.     .     ,     .      (ij 

abcd  =  T     .     ,     ." (B) 

Des  équations  {3}  et  (3J,  ou  déduira  d'abord  : 
c  +  d  =  —  (a  +  b) 
ab  -t-  cd -t- (a  -i- b)  (e -t- d)  =  p; 

Par  la  substitution  de  la  valeur  de  c-^-d  de  la  première  de  ces 
den  équations  daos  la  seconde ,  il  vient  : 

ab  +od  =  (a-i-by  -^.p (6) 

On  déduit,  de  même,  de  l'équation  {A), 

■6  (d  +  c)  +  crf  (a -H  fc)  =  —  9 
oa 

—  ab  {a  -\-  b)  -\-  cd  {a  -t-  b)  =  —  q, 

en  Bubalituant  encore  kc~i-d  sa  valeur  —  (a-t-b).  De  la  dernière 
éqnaiLon ,  on  tire 

(cd  —  ob)  = ?_. 
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En  retranchant  celte  équation ,  élevée  au  carré,  de  l'équation  (6), 
également  élevée  an  oarré,  on  a  : 

en  développant  et  en  observant  qna  le  premier  membre  de  cette 
équation  vaut  4r  d'après  (S),  on  parvient»  l'expression  suivante: 

d'où  l'on  tire  la  réi'uiVe,  en  maltîpliant  Ions  les  termes  par  (d-i-£)', 

(a  +  A)6  +  Sp  (a  +  6)4  ^  (p'  —  ir)  (a  +  6)'  —  q' =  o. 

Une  semblable  mélhode  de  substitution  est  applicable  aux 
équations  du  troisième  et  du  second  degré. 

On  démontre  facilement,  par  exemple,  la  propriété  des  ra- 
cines des  équations  du  second  degré.  Que  l'on  pose ,  en  efiêt, 

*"  +  f*  -t-  3  =  o (ï) 

»  -^  6  =  -  P (2) 

ab  =        q (3); 

mais  on  a  évidemment 

[a-^by  =  (o  -f-fc)'  —  hab, 

ce  qui ,  à  cause  des  égalités  (S)  et  (3),  devient , 

{a—by=p'-'\q; 

et ,  en  extrayant  la  racine , 

a  —  b  =  V^p'  —  -ij. 

Cette  dernière  égalité ,  combinée  avec  (2),  par  voie  d'addition  et 
de  soustraction,  donne  successivement 

;. t. 


—  yy^-ïq. 
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Sur  la  trans/brmalton  de  figtireâ  pîanet  trrégulUre$  en  figurée  r*- 
gulièreê,  par  M.  le  capilaiae  Nuehbdscbh  ,  profeweur  de  l'école 
militaire . 


Tonte  pyramide  à  base  triangulaire  peut  être  conpée  par  an 
plan  suivant  une  figure  régulière  ;  mais  je  ne  aacho  pas  qu'on 
ait  recherché  si  des  pyramides  à  bases  polygonales  jouissaient  de 
Il  même  propriëlë.  Cette  question  est  cependant  intéressante  à 
eiaminer,  parce  qu'elle  coudait,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  à  des 
procédés  fort  simples  de  transformation  d'une  figure  plane  irré- 
galière ,  en  une  antre  qui  soit  régulière  ;  ce  qui  constitue , 
comme  on  le  sait ,  un  moyen  commode  de  solation  dans  les  re- 
cherches géométriques. 

Four  transformer  un  triangle  irrégulier  en  an  triangle  éqai- 
latéral,  ii  suffirait  de  le  considérer  eonune  la  base  d'une  pyra- 
mide dont  le  sommet  serait  un  point  quelconqne,  et  de  couper 
celle-ci  par  un  plan  suivant  un  triangle  régulier.  Mais  on  sait 
que  la  détermination  du  plan  de  ce  triangle  est  assez  pénible 
ponr  qu'on  ne  puisse  faire  usage  de  cette  solution  telle  que  je 
Tiens  de  l'indiquer.  Toutefois,  en  supposant  que  le  triangle 
donné  ABC  (6g.  l")  soit  la  projection  d'une  base  de  tétraèdre 
flir  le  plan  de  la  section  régulière  de  celui-ci ,  le  ptûnt  S  étant  la 
projection  du  sommet  de  la  pyramide  sur  le  même  plan,  oh 
élnde  la  difficulté,  et  la  question  est  ramenée  à  ce  problème  de 
géométrie  plane  :  conêiruire  un  triangle  éqvilaUral  qui  »'appuie 
par  tei  lommeti  lur  Irait  droitet  concourante». 

Ce  problème  a  sans  doute  été  résolu  do  différentes  manières; 
mais  j'ignore  si  l.i  solution  suivante  est  connue. 

Par  un  point  quelconque  D  (fig.  3)  d'ane  des  droites  conduire 
deux  droites  06,  De,  de  telle  sorte  que  les  six  angles  formés 
nulour  du  point  D  soient  égaux  chacun  à  60°.  Les  points  6  et  e 
)ODt  deux  sommets  du  triangle  demandé. 
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Il  y  a  d'ailleurs  une  deuxième  solation  ABC.  J'ai  été  conduit  à 
cette  construction  fort  simple  par  use  propriété  assez  curieuse 
du  triangle  ëquîlatéral ,  qui  consiste  en  ee  que  : 

Si  on  fait  mouvoir  wi  triangle  éqtiilatéral  variable ,  de  manière 
que  deux  de  »e»  sommets  («,  a),..  {A,  A)  (fig.  S)  s'appuient  lur 
la*  côté*  d'un  angle  de  60°,  le  troisième  gommet,  pourvu  gu'il  ioit 
dirigé  Ter»  le  tommel  S  de  cet  angle ,  sera  toujours  ror  une  droite 
MN  pattant  par  h  point  S,  et  formant  60°  avec  chavune  des 
droites  SA. 

Ed  f«iMDt  uMge  de  cette  propriété ,  Itt  solution  donnée  ci-des- 
sus est  textuel leinent  applicable  au  cas  de  trois  droites  non  eon- 
courantes.  ElleconTieol  encore  au  problème  dont  roioi  rénoneo: 

Étant  données  deux  courbes  A  et  B  {fig.  i]  quelconques  [mime 
èeua  courbes  tracées  à  la  mai»)  et  wte  droite  C,  construire  un 
triangle  équilatéral  qui  s'appuie  par  ses  sommets  sur  les  deux 
courbée  et  la  droite. 

Passons  maintenant  nu  quadrilatère. 

$<Ht  ABCD(^^.  S)  cette  fi^re  supposée  placée  sur  un  plan  ho- 
riaontal,  et  S  laprc^eetion  orthogonale  sur  ce  plan,  d'un  point 
quelconque  pris  pour  sommet  de  la  pyramide  dont  la  base  serait 
le  quadrilatère  proposé.  H  Tant  rechercher  si  cette  pyramide  peut 
être  coupée  par  un  plan  snivant  un  carré ,  et  dans  te  cas  de  la 
négative  trouver  les  conditions  auiqueltes  ce  polyèdre  doit  satis- 
faire pour  la  possibilité  de  la  section. 

Afin  d'alvéger  )e  discours,  et  parce  que  la  projection  SABCD 
{fig.  8)  fait  image ,  nous  désignerons ,  dans  les  raisonnemens  qui 
vont  suivre,  les  lignes  de  l'espace  par  leurs  projections. 

Remarquons  d'abord  que  si  la  pyramide  SABCD  peut  être  cod- 
péepar  un  plan  selon  une  figure  régulière  ,  il  faut  néceasairenaenl 
que  les  intersections  de  oe  plan  avee  deux  faces  opposées  soirat 
parallèles;  mais  les  faces  SAD,  SBC  se  coupent  suivant  SH  ,  les 
faces  SAB,  SDG  suivant  SG;  d'où  il  suit  que  le  plan  aéoant  sus- 
ceptible de  donner  une  figura  régulière  doit  être  parâlIMe  au 
plan  du  triangle  SGH ,  et  alors  la  section  est  en  général  no  pa- 
rai létugramme  ahod.  Donc  toute  pyramide  quadrangulaire  peut 
être  coupée  par  un  plan  suivant  un  parallélogramme.  Pour  que 
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çeU«  figure  Mit  rectangulaire,  il  faut  que  l'angle  GSU  soit  droit  ; 
donc  aussi  pour  que  la  pyramide  ootutntit»  swr  wn  qtmdriiatin 
(fiielconque fiviue  être  eoupèepar  ttnplan  suivant  un  rvctangh,  il 
faut  que  lOH  «omiNsf  «oiV  tihti  jur  la  surface  d'une  sphère  dont  le 
autre  est  le  ntilieu  de  la  droite  qui  unit  les  points  de  concours  du 
côli* opposés  de  la  base,  le  rayon  étant  la  moitié  de  cette  droite. 

Enfin,  pour  que  U  section  soit  un  carré,  il  faut  évidemment  que 
SG^SU  et  que  les  portions  mn,  op  de  la  traoe  horiaontale  du 
plan  sécant  soient  égales. 

On  peut  donc  conclure  que  :  toute  pyramide  quadrangulaire 
w'e«l  pas  susceptible  de  donner  pour  section  un  carré ,  et  que  les 
conditions  nécessaires  pour  que  cela  ait  lieu,  sont  les  tuivantea  .- 

1°  La  base  ABCD  de  la  pyramide  doit  être  telle  que  la  diago- 
nale jéC  soit  parallèle  à  la  droite  GH  qui  unit  le»  point»  de  con- 
cours des  càtés  opposés. 

S'  Le  «ontMef  doit  être  situé  sur  une  cimonfirenee  de  cercle  ayant 
pour  centre  le  milieu  de  GH ,  pour  rayon  la  moitié  de  cette  droite, 
le  plan  du  cercle  étant  d'ailleurs  perpendiculaire  sur  Gif. 

Il  était  facile  de  prévoir  que  toute  pyramide  quadrangulaire 
se  peut  être  coupée  suivant  un  carré  :  car  nécessairement  on  ne 
peut  placer  les  quatre  sommets  d'un  carré  sur  quatre  droites  ti- 
tuéea  ou  non  dans  un  même  plan.  Une  observation  anat<^ae  e«l 
ai^licable  anx  autres  pyramides  polygonales. 

Des  deux  conditions  citées  ci-dessus ,  la  première  étant  satis- 
faite pour  un  quadrilatère  ABCD  ,  si  on  prend  le  sommet  S  sur  la 
circonférence  déterminée  par  la  seconde  condition ,  mais  parmi 
les  points  situés  dans  le  plan  du  quadrilatère,  ce  sommet  sera 
propre  à  transformer  la  figure  proposée  en  un  carré. 

Ainsi  donc  nous  sommes  conduits  à  faire  abstraction  des  grau- 
deurs  de  l'espace  pour  opérer  seulement  dans  le  plan  de  la  fi- 
gure à  transformer.  U'ailteors  les  considérations  précédentes 
démontrent  que  tout  quadrilatère  ne  peut  être  transformé  en  un 
carré  (ce  qui  est  évident  d'après  l'ubservation  faite  plus  haut),  et 
({ue  la  transformation  n'est  possible  qu'avec  le  concours  de  la 
condition  1°  Cette  dernière  étant  emplie,  on  peut  alors  énoncer 
la  règle  suivante  : 
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Pour  transformer  vn  quadrilatère  ABCD  (fit/.  6)  en  un  carrée 
élevés  SO  perpendiculaire  tvr  le  tnilien  de  GH  et  prenez  SOz= 
OH'=SO;  joignes  l'un  de»  pointe  S  eu  S"  aux  cinq  point f 
A,  B,  C,  D,  F.  Par  un  point  quelconque  de  SF  MCNea  deux 
droite»  perpendiculaires  entre  elle*,  et parallilea  aux  diamètre»  rec- 
tangulaire.': SS ,  GH,  Les  intertection*  de  ces  droite»  avec  SA , 
SB  ,  SCet  SD  fourniront  le*  quatre  sommet*  du  carré. 

(La  anile  nu  procbain  numéro). 


Lettre  sur  le*  étoiles  filantes  de  M.  Benzbnbedg  à  M.  Çifetelet  , 
direcleiir  do  l'obserratoîre  de  Bruielles  (I). 

Le  chevalier  Oïbers  m'écrifail  de  Brème  ce  qui  Bitit,  bous  la 
date  du  30  mare  : 

•  Ce  n'est  que  dernièrement  qoe  j'ai  appris  qwe  le  directeur 
de  l'obsefTatoire  de  Bruxelles,  M,  Quetelet,  a  formé  et  mis  en 
acti^ilé  en  182i ,  une  sociclé  de  quinze  personnes  pour  observer 
les  étoiles  filantes.  Les  ubserratiuns  entreprises  alors  ne  sont  p.ts 
encore  entièrement  calculées ,  innis  elles  confirment  pleinement 
les  résultats  auxquels,  tous  et  Brandit,  Toas  élies  parvenus. 
Les  observateurs  étaient  répartis  dans  la  Belgique,  h 


(1)  Avant  de  publier  dans  la  Carre^iandance  le  léiultat  de  inei  propres 
le^herchen  aur  Ici  éloîtet  fîlantei,  mon  demein  était  de  rappeler  «oiiimai- 
renieni  ce  qui  avail  été  fait  dam  tes  aciencea,  poar  pattenir  à  des  nolion» 
plna  eiBctea  aur  le  natare  de  era  météorea.  H.  Benteahtrg  i  qui  l'on  doit , 
MDa  contredit,  minai  qa'b  aon  «mi  H.  BranÀAs,  le  plaa  de  Inmièrea  avr  œ 
aujet  inliireaaant ,  m'a  £tité  cette  peine ,  en  préaentant ,  daiu  la  lettre  qu'il 
m'a  fait  rhoaneur  de  m'adreaaer ,  l'eipoié  faiatorique  que  je  m'eatime  heu- 
reux de  pouvoir  reproduire  ici.  Daiu  une  lettre  que  j'ai  reçue  preaqu'en 
mùme  tempa  de  K.  le  D'  Ollers,  j'apprenda  que  cet  illuatre  astronome  a 
également  iniéré  une  notice  aur  lea  dtoilei  GlantCJ  dans  VAnimaire  de 
BI.  Schumacher,  pour  1B37.  laia  j'ignore  ai  ce  reoueil  «  Aéji  parn ,  et  j» 
dflia  regretter  de  n'afoir  pu  faire  uisge  dea  rcoteignement  qn'il  teiueime. 
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Vaudriez- TODS  avoir  la  bonté  de  lo'envoyer  les  rëinllals  de 
Toa  oalcnls  ? 

Vom  verrez  toift  à  l'heure  ce  qae  moi-ménie  elBixtndii,  noua 
aToni  fait  dans  cetle  partie  des  sciences. 

Jusqu'à  l'année  1798,  il  n'existait  encore  aucune  obtervaUon  sur 
les  étoiles  filantes.  Cela  peut  être  surprenant,  mais  c'est  Traî;  il 
n'est  même  rien  dit  de  ces  météores,  ni  dans  l'Annuaire  astron. 
de  Berlin ,  ni  dans  les  Éphémérides  géographiques  de  H.  Zach. 

II  n'y  a  que  ^rû/one  [Tour  (hruiigh  Sicili,  toI.  I  «  Litt.  10), 
qui  affirme  les  avoir  obserrces  aussi  bien  sur  la  cime  du  mont 
S'-Ben>ard  en  Suisee,  et  de  l'Etna  en  Sicile,  que  sur  le  rivage 
de  la  mer. 

Le  mont  S'-Bemard  s'élève  de  8,000  pieds  au-dessus  du  ni- 
reau  de  la  mer ,  et  l'Etna  de  10,000  pieds.  On  peut  donc  attri- 
buer une  hauteur  considérable  aux  étoiles  filantes. 

—Brandè*  et  moi,  nous  faisions  nos  études  îi  Gottingue  en  1 798. 
Dans  nos  promenad'cs  du  soir,  en  été,  nous  nous  occupions 
beaucoup  des  étoiles  filantes.  Noiis  nom  demandions  qu'elle  était 
leur  hauteur ,  leurs  trajectoires  et  la  vitesse  avec  laquelle  elles 
In  parcourent. 

Nous  te  demandâmes  à  Lichtenberg ,  mais  il  ne  le  savait  pa*. 

Alors  nous  résolûmes  d'observer  nous-mêmes ,  et  cela  sur  une 
ligne  d'observation  de  27,000  pieds  de  Paris.  Or,  comme  nous 
trouvions  que  plusieurs  étoiles  filantes  n'avaient  pas  de  parallaxe, 
qu'on  les  regardât  de  l'une  ou  de  l'autre  station  ,  noua  étendintea 
noUre  ligne  jusqu'à  46;S00  pieds,  savoir  de  Clausberg  jusqu'à 
Dransfeld. 

Nous  nous  servions  de  la  carte  céleste  de  Sodé,  sur  laquelle 
S,000  étoiles  sont  dénotées.  Nous  avions  de  plus  une  montre  qni 
indiquait  le  temps  de  Gottingue,  et  une  lanterne  pour  noter  les 
observations  et  les  inscrire  sur  la  carte  céleste. 

Les  calculs  sont  très-aisés  ctn'exigent  quela  trig;onontélrie(l). 

—  Fendant  six  belles  nuits  de  l'année  1798 ,  nous  obscrvnnies 
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40â  éloiles  fitanles,  d(V>t  33  «iinultauëeB.  La  plus  rapprochée 
était  i) 1 ,4 lieues  de  la  (être;  lapins  éloignée k  plus  de 30 lieues. 
La  distance  des  antres  variait  de  3  à  30  lieaes. 
La  table  suivante  indique  les  résaltats  : 

1  Durofaiit  i  uni  diilance  de     1  à    3  lîauM  getmaniqaet. 


4  ~  —  de  SCI       30  — 

Et  )  —  BU  ie\k,  de  ...  30  lienea. 

Nous  savions  donc  par  \h  que  les  étoiles  filantes  étaient  visibles 
jusqu'à  une  distance  de  30  lieuesde  la  terre,  et  qu'elles  apparte- 
naient à  notre  atmosphère. 

Quant  aux  chemins  parcourus,  nnus  en  avions  observé  i  dont 
voici  les  1on(;aeurB  : 

Ho     IS     JDdlqoBit       7,0     Ueue>  alleinandet. 

—  17  —  10,0 

—  ao        —         9,0  — 

—  82        —         8,a  — 

La  longueur  de  leurs  chemins  était  donc  de  7  à  10  Itenes 
qu'elles  parcouraient  avec  une  vitesse  énorme. 

N"  30  de  notre  catalogue  parcourait  6  lieues  par  seconde ,  et 
n*  32 ,  4  à  B  lieues  dans  le  même  temps. 

Cette  grande  vitesse  faisait  présumer  des  influences  célestes, 
car  si  elle  n'eût  résulté  que  de  l'action  de  la  terre,  elle  aurait  dû 
être  de  beaucoup  plus  petite,  puisque  l'éclair  lai-mème  ne  fait 
que  1600  pieds  par  seconde,  tandis  que  les  étoiles  filantes  font  .4,6 
à  6  lieues. 

—  Or,  il  je  présentait  ici  nne  difficulté  6  laquelle  nous  n'avions 
pas  pensé  d'abord.  Les  chemins  parcourus  par  les  éloiles  filantes 
s'inclinaient  en  partie  vers  la  terre  ,  d'autres  au  contraire  allaient 
en  se  relevant,  comme  le  n"  12  qui  montait  de  B  1;4  jusqu'à 
12,0  lieues,  et  cela  dansunedirectiontout-à-fait  perpendiculaire. 

Licktenberg  commençait  alors  à  douter  que  les  étoiles  filantes 
fussent  des  pierres  lunaires ,  puisque  dans  ce  cas  le  n°  12  aurait 
dû  traverser  la  terre.  Ce  savant  mourut  au  naois  de  février  17Ô9 
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et  «Tec  lui  l'espoir  fondé  de  faire  des  pr<^[rès  dans  oelte  tliéorie. 
En  1800,  nous  publiâmes  chex  Perthe»,  b  Hambourg,  nos  obser- 
vations nocturnes  de 402  étoiles  filantes,  sous  le  titre  de  ;  ^smi 
Mtr  la  détermination  de  la  distance ,  de  la  viteate  et  de$  chemtnt 
de»  étoile»  filantes ,  par  J  ■  1 .  ^!iianBBi,6  et  y .  W.  BRAnsis.  (Ver- 
•uebe  die  Enlfemang,  die  Gesohwindigbeit  und  die  Bahnen  der 
Sternschnuppen  lu  bcstimmen). 

En  1801  et  1802 ,  Brandis  observait  les  étoiles  filantes  n  Ek- 
warden,  et  moi  à  Hambourg,  à  14  Ueues  de  distance;  car  les 
observations  de  Gottingae  avaient  montré  que  les  stations  pou- 
vaient élre  choisies  à  une  distance  de  20  à  30  lieues.  Hais  on  ne 
voyait  alors  que  peu  d'étoiles  filantes  et  nous  n'en  obtînmes  qua 
trois  simultanées,  dont  l'une  allait  en  montant,  mais  très-obli- 
quement ,  sa  distance  de  la  terre  étant  au  commencement  de  sa 
course  de  7,7  lieues  et  à  la  fin  de  8,8  lieues. 

— Déjà  à  Gôttingae  en  17118,  l'idée  s'était  présentée  à  moi  que 

les  étoiles  filantes  seraient  un  excellent  moyen  de  déterminer  les 

différenoes  géographiques  de  deux  montres  qni  seraient  à  une 

très-grande  distance  l'une  de  l'autre ,  par  exemple  de  SO  lienes. 

La  disparition  des  étoiles  filantes  a  lieu  au  même  instant.  Si 

donc  les  deux  montres  sont  placées,  par  exemple  soosleSl'  degré 

de  latitude  à  une  distance  de  SO  lieues,  l'une  "k  l'est,  l'antre  a 

l'ouest,  il  faat  qu'elles  diffèrentdeSO  minutes  dansie  même  instant. 

Je  composai  sur  ce  sujet  un  écrit  sous  le  titre  :  Sur  la  déler- 

ntitmlion  des  longitudes  géognqthigues  par  les  étoiles  filantes. 

(Deber  die  BestimmuDg  der  gé(^.  Lângen  durch  Sterosohnup- 

peo).  Hambourg,  chez  Perthe»,  1802. 

Du  reste  Halley  avait  déjà  eu  la  même  idée,  en  1719. 

—  C'était  en  1804  que  le  spirituel  M.  J^on  Ende  publiait  son 

ouvrage  sur  les  météorolithes  et  sur  les  pierres  tombées  de  la  iune. 

Il  n'afait  pas  connaissance  de  notre  Essai  sur  la  distance,  la 

vitesse  et  les  chemins  des  étoiles  filantes,  et  ne  savait  pas  non  plus 

que  quelques-uns  de  ces  météores  montent  comme  des  fusées. 

Ed  1809 ,  Ckladny  vint  à  Dusseldorff  et  nous  entrâmes  de  suite 
en  conversation  sur  les  étoiles  filantes.  A  vrai  dire ,  je  ne  savai» 
pas  cequ'elles  étaient.  £uf ter/,  Aant»anLexieoHtalm>id.  Rabbia, 
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ne  le  savait  pas  non  plus,  car  ily  dit  :  Lucida  stutt  miki  vût  cali, 
sictit  via  ttrbû  Naharda ,  excepta  tiella  jacvlante ,  qua  qttid  Bit 
neicio.  —  ChUtdny  modifio  alors  ses  opinions  sur  la  nature  de  ces 
phénomènes.  , 

Dix  aas  plus  lard  [en  1617),  je  le  rencontrai  à  Hûnster,  et  nous 
parlâmes  de  nouveau  des  éloilen  filantes.  J'arais  encore  mon  an- 
cienne opinion  de  1807,  et  Chiadny  avait  changé  la  sienne  une 
seconde  fois.  Il  admettait  alors  que  toutes  les  étoiles  filantes, 
même  celles  dont  les  directions  sont  perpendi  col  aires ,  étaient 

Il  disait  :  «  Les  étoiles  filantes  arrivant  de  la  lune  sur  la  terre 
ovec  une  vitesse  de  cinq  lieues  par  seconde.  Après  qu'elles  s'en 
sont  approchées  jusqu'à  30  lieues  de  dist-mce,  elles  pénètrent 
dans  l'atmosphère  de  notre  terre.,  Elles  devront  alors  (a  cause  de 
cette  vitesse)  laisser  l'air  derrière  elles,  et  le  condenser  tellement 
devant  elles,  qu'il  prendra  ia  densité  du  mercure. 

■  L'élasticité  de  t'air  en  sera  énormément  augmentée ,  ainsi 
qu'on  peut  le  remarquer  dans  la  machine  pneumatique  oà  les 
hémisphères  ne  peuvent  être  séparés  par  quatre  cheraux  ;  mais 
aussitôt  que  l'air  y  pénètre ,  ils  s'écartent  et  tombent. 

n  L'air  ayant  la  densité  du  mercure,  mais  étant  10,49tS  fois 
moins  dense  à  la  surface  de  la  terre,  repousse  la  pierre ,  et  elle 
remonte  dans  le  vide.  » 

Je  proposai  alors  à  Ckladny  de  développer  chacun  nos  opi- 
nions et  de  les  puhlier  dans  les  Annales  de  Gilbert.  Cela  fut  fait, 
comme  on  peut  le  voir  dans  le  volume  3S*  de  l'année  1BI8. 

—  En  18S3,  Bi-andès  observait  les  étoiles  filantes  avec  ses  amis 
à  Breslau  et  dans  les  environs ,  dans  8  différentes  stations  éloi- 
gnées l'une  de  l'autre  de  ■*(  à  30  lieues  (notamment  Dresde  et 
UreslauJ.  Ces  8  stations  donnaient  28  lignes  d'observations. 

11  observa  170S  étoiles  filantes ,  parmi  lesqnelles  il  y  en  avait 
63  simultanées.  Four  37  de  ces  dernières,  il  a  non-seulement 
calculé  le  point  final ,  mais  aussi  le  point  initial. 

11  y  en  avait  S7  dont  le  chemin  s'inclinait  vers  la  terre  et  10 
qui  s'en  éloignaient.  Le  rapport  est  donc  de  13  à  5. 

Si  l'on  groupe  ensemble  les  observations  simultanées,  on  a 
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la  table  anÏTaDte  ; 


Et  4        —    BU  deli  de  80  lieuet  de  diiliDce  de  la  terre. 
Cette  table  confirme  celle  de  l'année  1798,  obtenue  à  GOttingue. 
Qoant  anz  parties  visibles  dés  chemins  parcourus,  les  37  dont 
nous  aroQS  parlé  ci-dessus ,  avaient  les  longueurs  saivantes  : 
8    allaient  ea  de;à  de    3  lieuei  germiDiqaei. 
IS  —  de    8  i    0  — 

S  —  de    6      10  — 

S  —  de  10      la  — 

S  —  de  19      80  — 

de  sa      30  — 

■u  delii  do  30  tieoe)  de  la  terre. 
Ceci  s'accorde  également  avec  les  longueurs  obtenues  ea  1798. 
—  Pour  cequi  concerne  maintenant  leur  direction  vers  la  terre, 
on  en  sens  opposé ,  S7  parmi  les  37  tombaient  vers  la  terre , 
tandis  que  10  remontaient.  Ce  dernier  résnitat  est  représenté 
dans  la  table  suivante  : 


St  2 


B-, 

AflGLE 

lOtui  IVIC  u  TUTtClLI. 

LOnGrEVK 

10 

106o 

6    lieaei. 

30 

16». 

2        — 

as 

136° 

13        — 

ai 

00" 

i        — 

20 

la»" 

6        - 

sa 

101" 

7        — 

34 

88» 

12         — 

4B 

96- 

16         - 

U 

lao» 

4         — 

es 

10*> 

S        - 
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Il  était  donc  constant  qu'il  se  rencontrait  quelquefois  des 
«toiles  filantes  qui  remontaient;  telles  encore  que  les  n°'  12, 
17  et  23  observes  h  Guttingue  et  à  Hambourg. 

Ces  13  observations  sont  solidement  étoblies  et  Chladny  avait 
raison.  (Ce  savant  mourut  en  1827,  à  Breslau,  d'un  coup  de 
sang.) 

Je  dois  citer  ici  un  endroit  de  Brandèt^  qui  se  trouve  à  la 
page  67  de  ses  Obtervolioiu  tur  le»  étoile»  filante».  (Leipsig, 
1835)  : 

u  II  parait  résulter  de  cela,  qu'à  la  vérité ,  ces  météores  sont 
sujets  à  l'action  de  la  gravité,  mais  qu'ils  sont  pousséi  en  même 
temps  par  d'autres  forces  qui  sont  quelquefois  assez  puissantes 
pour  leur  imprimer  une  direction  opposée  à  celle  de  ta  gravité.» 

D'où  vient  donc  qu'une  direction  opposée  à  celle  de  la  gra- 
vité leur  est  imprimée? 

Cela  résulte  de  l'air  de  notre  atmosphère  qui,  par  la  vitesse 
des  pierres  lunaires  qui  est  de  S  lieues  par  seconde,  ne  s'écoule 
pas,  mais  est  rejeté  en  haut. 

—  Le  13 novembre  183S,M.  Cnstodît  observa  à  Dusseldorff, 
de  4  heures  jusqu'à  7  heures  du  matin ,  267  étoiles  filantes ,  dont 
40  à  sO  étaient  de  première  grandeur. 

Or ,  qu'étaient  ces  étoiles  filantes  qu'on  voyait ,  cette  nuit-là , 
au  nombre  de  2  à  3,000  ? 

Je  lus  l'ouvrage  de  Ckladny  :  Sur  le»  météore»  igné»,  (Vienne, 
I8Id);  je  lus  également  les  Pièce»  relative»  à  l'histoire  el  à  la 
connaissance  de»  méléorolitheê ,  par  M.  Schreiber,  avec  8  plan- 
ches,  Vienne,  I8l9.  Par  suite  je  modifiai  ma  manière  de  voir, 
mais  bien  lentement;  et  ce  n'est  qu'au  mois  de  mai  1833,  que 
mon  opinion  fut  entièrement  changée. 

J'admis  que  toutes  les  étoiles  filantes  devaient  être  laDoées 
par  tes  volcans  de  la  lune  et  qu'elles  avaient  une  vitesse  qui  sur- 
passait 8,000  pieds  par.seconde,  par  suite  de  quoi  elles  toom aient 
autour  de  la  terre  comme  de  petites  lunes.  Je  publia  cette  opi- 
nion dans  l'écrit  suivant  : 

i<  Les  étoiles  filantes  sont  des  pierres  lancée»  par  lès  vokan»  de 
lalvne,  qui  ont  un  diamètre  d'un  à  cinq  pied»,  et  qui ,  ayanlalleinl 
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mu  vittêsé  de  8,000  piedt  par  tecontU,  ne  retombenl  pai  iwr  la  Ame 
mai*  eircuknt  autour  de  la  terre  pur  milliotu.  » 

J'y  avais  pris,  pour  inscription,  ceUe  phrase  de  Lichten- 
berg(l]: 

»  La  lune  e»t  un  voitin  incommode  qui  9alue  la  terre  en  lui  lan- 
çant des  pierres.  » 

—  Il  noa*  reste  encore  maintenaat  h  rechercher  la  Titesse  des 
étoiles  filantes  avec  plus  de  précision  qu'on  ne  l'a  Tait  jusqu'à  • 
présent.  Cette  vitesse  e«t  très-grande,  savoir,  de  4,6  à  6  lieues  par 
seconde. 

En  1708,  nous  n'en  avions  obtenu  que  denx  dont  la  vitesse  fut 
connue. 

N"  20  faisait  6  lieues  par  seconde  ; 

»    33  en  faisait  4  à  S  dans  le  même  temps. 

En  1833  : 

N°     6  faisait  S  lieues  par  seconde  ; 
»    30       »     6       .       >. 
>.    60      »     8      .       . 

Or,  il  faut  observer  ces  étoiles  filantes  avec  uue  montre  à 
tierces ,  et  alors  on  peut  facilement  reconnaître  quel  est  leur  che- 
min par  seconde. 

Je  possède  une  montre  à  tierces  et  à  ressort  droit  eséculée  par 
Lundaledl  à  Stockholm,  qui  marche  parfaitement  bien.  Je  m'en 
servirai  dans  mes  nouvelles  observations  des  étoiles  filantes. 

Le  météore  igné  qu'on  observa  en  Angleterre,  le  18  août  1783, 
était  à  une  distance  de  IS  lieues  germaniques  de  la  terre ,  et  par- 
Ci)  On  »it  que  George- Chritlopke  Litktmherg  [né  le  l»  juillet  1749, 
mort  le  34  février  1109  )  n'était  pRi  moioi  didinguë  comme  littérateur  que 
par  lea  trïTBiu  importena  dani  lea  tcience*  physiques.  L'eaprit  fin  et  ob- 
lenalcnr ,  et  In  verve  cBUatique  qui  régnent  dans  «et  OEavrea  diverses ,  et 
nokamnienl  daa*  son  Explication  des  groTures  de  Hogarlh,  lui  ont  stauré 
en  Allemagne  une  popularité  impéiiaialile.  Cet  antenr  ingénieni  et  original , 
qui  fut  une  de>  illuatratinna  de  l'univerailé  de  Gottingne,  mnatre  par  aon 
eiemple  que  l'étude  grave  dea  aoienoea  eisctat  ne  a'oppose  pa«  toujoum  il 
un  talent  rare  et  à  un  goût  eiquia  pour  lea  bel  le»- lettres , 
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courait  200  lieues  pDroiinate,  ce  qni  fail3  1^3  lieues  par  seconde, 

—  J'observe  mainlennnt  les  étoiles  filantes  Ions  les  10  joar^ 
^qaand  le  temps  le  permet)  et  chaque  fois  pendant  trois  heu- 
res. Biais  il  n'y  en  a  actuellement  que  fort  peu  de  visibles. 

Le3i  mars,  mon  aide  n'a  va  qae  trois  étoiles  filantes  de  8  heure» 
jusqu'à  11  heures  du  soir.  Si  donc,  quatre  personnes  avaienl 
observé  la  sphère  céleste  tnut  entière,  il  y  aurait  eu  en  tout  13 
étoiles  filantes ,  ce  qui  fait  i  par  heure. 

D'après  la  montre  à  tierces,  on  parvient  ans  résultats  suivass: 

£«  31  mars  1837. 


H«.         TEMPS. 

m 

INDIQUE  ÏAl  Ll  HOTITIIE  1  TIFICCS. 

sa  lecaDdei.      0  tierce). 

Stcon^es. 

Ti«c„. 

1            gli  10»> 
a           Qh  40= 
3         lO''  18" 

\ 

« 
33 
Z 

S3            ..              6         ,. 
24              »              38 

as              "            '40          " 

N*  1  avait  la  clarté  d'une  étoile  de  première  grandeur. 

Je  possède  un  sopha  sur  lequel  on  peut  très -commodément 
attendre  l'arrivée  des  étoiles  filantes.  L'on  y  repose  horiïontale- 
menl,  à  l'eiception  de  la  tête  qui  s'appuie  sur  un  coussin  placé 
droit.  Ce  sopba  est  surtout  commode,  quand  les  étoiles  filantes 
se  font  attendre  long-temps  ,  ce  qui  arrive 
le  10  mars  de  cette  année ,  où  il  se  passait 


souvent,  comme 
leure  sans  qu'on 


a  vît. 


—  Mon  ami  Brandie  est  mort  au  mois  de  mai  1834,  il  était  pro- 
fesseur k  Leipsig.  J'ai  maintenant  60  ans  ,  et  j'éprouve  un  ploisir 
bien  ([rand  d'écrire  à  quelqu'un  qui  s'estaiissi  occupé  de  l'ob- 
servation des  étoiles  filantes. 

11  n'y  a  que  peu  de  curieux  qui  prennent  intérêt  à  les  observer, 
cl  l'on  ne  doit  pas  s'étonner  qu'on  n'eût  rien  fait  avant  l'année 
1798. 

DutaeldorfT,  ce  6  avril  1837. 
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De  l'application  de»  projectiotu  ttéréograpkiqitei  aux  îignet  du 
tecond  ordre,  par  M.  Lb  Fkarçoib,  proressenr  a  l'athénoe  de 
Gand. 

Si  l'on  conçoit  qu'une  sphère  transpareale  et  pénétrable  soit 
coupée  ou  non  par  un  plan ,  et  qne  l'œil  soit  fixé  à  une  extrémité 
du  diamètre  perpendiculaire  à  ce  plan,  toute  figure  vue  par  l'œil 
en  ce  point  ira  se  peindre  sur  le  plan  ,  et  cette  perspecliTQ  de  la 
%ure  sera  ce  qu'on  appelle  »a  projectùm  stiréograpkique. 

L'avantage  de  ce  genre  de  projection  résulte  surtout  de  trois 
propositions  dont  Toioi  les  énoncés  : 

<•  Quand  deux  tangentes  à  la  sphère  se  coupent  eu  un  point 
de  sa  surface, elles  sont  projetées  stéréograpbiquement  saifrant 
deux  droites  qui  fout  entre  elles  un  angle  égal  à  l'angle  de  ces 


>  La  projection  stcrdographiqne  d'nn  cercle  de  la  sphère  est 
un  autre  cercle  ayant  pour  centre  la  projection  du  pôle  du  pre- 
mier. 

n  Deux  droites  qui  sont  polaires  l'une  de  l'antre  ont  pour  pro- 
jections  stéréographiques  deux  autres  droites,  qui  se  coupent  à 
angles  droits,  » 

Ce  dernier  théorème  est  dit  à  M.  Quetelet,  Les  deux  autres, 
connus  depuis  long-temps ,  ont  été  démonlrés  par  M.  Dandelin 
d'une  manière  '  aussi  piquante  que  nouvelle  dans  le  recueil  des 
Mémoireg  de  l'Académie  de  Bruxelles, 

Ces  deux  géomètres,  en  combinant  les  propriétés  des  cônes 
tangens  à  la  sphère  avec  ces  théorèmes ,  en  ont  déduit  une  ex- 
position élégante  de  la  théorie  des  lignes  da  second  ordre.  Et 
comme  les  mêmes  théorèmes  suffisent  pour  établir  les  propriétés 
des  cônes  ,  ainsi  que  je  l'ai  montré  dans  un  mémoire  favorable- 
ment accueilli  par  l'académie ,  on  est  en  droit  d'en  conclure  que 
les  propriétés  si  nombreuses  des  sections  coniques  sont  contenues 
Toi.  IX.  U 
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implicitement  dans  les  prïnnipes  ëlëmenlaires  dea  projectîooi 

Blerëographiques . 

I.e  but  de  cet  écrit  est  seulement  de  reproduire  lex  partiel  de 
mon  mémoire  qui  conliennciil  quelques  proposition»  nouvelles, 
oa  celles  dans  lesquelles  je  me  suis  appliqué  à  déduire  de  la  mé- 
thode des  projections  stéréograplûque  des  vérités  obtenues  par 
d'autres  méthodes. 

Dans  tout  ce  qui  vasuivre,  j'emploierai  la  notation  de  Ultl.  Dan- 
delin  et  Quetelet.  Comme  eux ,  j'appellerai  pôles  d'un  eercle  de 
In  sphère  le  sommet  du  cône  droit  qui  la  louche  suivant  ce  cerde. 
Je  représenterai  ce  point  par  une  lettre  majuscule ,  et  j'emploie- 
rai la  lettre  minuscule  de  même  nom  pour  représenter  le  œrble 
ou  le  plan  du  cercle  dont  il  est  le  pôle.  Pour  abréger,  je  dirai 
cercle  au  lieu  de  circonférence  de  cercle.  Enfin  je  supposerai  pré- 
sens à  l'esprit  les  principes  évidens  de  la  perspective  pour  les 
figures  qui  ne  renferment  que  des  oombinaiscns  de  droites. 
J'adhiettrai  aussi  comme  connue  la  théorie  des  droites,  des 
plans  et  des  points  polaires  réciproques  considères  par  rapport 
à  la  sphère. 

j'appellerai  tableau  leplan  sur  lequel  ta  figure  de  ('espace  doit 
être  projetée ,  et  œil  oa  evtUre  de  iH*ojection  une  des  extrémités 
du  diamètre  de  la  sphère  perpendiculaire  au  tableau.  Je  suppo- 
serai eti  général  que  le  tableau  touche  la  sphère  à  l'autre  extré- 
mité du  diamètre.  Quand  il  devra  en  être  autrement,  j'en 
avertirai.  Les  différentes  parties  d'une  figure  de  l'espace  étant 
conçues  représentées  par  des  lettres ,  les  parties  éorreepoiidantes 
sur  an  premier  tableau  seront  représentées  par  les  mêmes  lettres 
munies  d'un  accent.  Ces  lettres  porteront  deux  accens  sur  un 
premier  tableau ,  trois  sur  un  troisième ,  etc. 

De  quelqtiet  propriétés  élémentaîreê  des  lignes  du  second  ordre. 

L'application  des  projections  stéréograpbiques  aux  lignes  du 
second  ordre  a  pour  point  de  départ  denx  propriétés  des  canes 
drtiits  circonscrits  à  la  sphère.  En  voiol  les  énoncés  et  les  démon- 
strations. 

1.  L'intersection  de  denx  canes  droits  tang;ens  à  la  spbère 
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al  le  lieu  de*  pMes  d'un  cercle  qoi  ae  méat  sur  la  «phère  aati» 
cesser  de  (oacber  les  cercles  de  oooUct  de  celle  surface  et.  dé» 
deux  c&aea. 

Soientea  effet  a  et  &  deux  cerclei  de  la  sphèl-e ,  A  «t  Bloutt 
piles  Fespeptir»;  ces  p6lei  sont  les  sommel» de  deux  c6neï  qui  ont 
pour  li^es  de  Gonlaet  avec  la  sphère  les  cercles  a  et  Â ,  et  qui' le 
traversent  suivant  une  certaine  tigoe. 

Je  joins  un  point  P  de  cette  ligne  d'intersection  aux  pMeiA  et  B, 
et  je  désigne  par  £  et  F  les  points  des  cercles  de  contact  où  les 
droites  PA  et  PB  twichent  la  sphère;  comme  on  a  PË  ^:  PF,  on 
peut  conceroir  le  point  P  comme  le  pôle  d'un  noQveau  cercle  j>, 
qui  passe  par  les  points  Ë  et  F.  Or  eu  eet  points  tés  droites  PA  et 
PB  sont  normales  aux  élémens  des  circonférences  a  ,  &  et  p.  Le 
nODTeau  cercle  est  donc  tangent  à  la  foisauxdenx  autres.  Comme 
ii  en  est  de  même  de  tous  ceux  dont  les  pôles  sont  sur  la  ligne 
d'iatersection ,  on  en  conclut  la  propriété  énoncée, 

2,  Soit  Q  un  autre  point  de  cette  interseclion  ,  tel  que  la  droite 
FQ  traverse  la  sphère  en  deux  points  0.  P  et  Q  sont  les  pôles  de 
deux  cercles  tangens  aux  cercles  a  et  b.  Je  prends  l'un  des  points 
0  pour  «il ,  et  j'obtiens  pour  projection  de  ce;système  de  cercles 
quatre  autres  cercles  a',  b',  j/,  q'.  Les  deux  derniers  sont  con- 
centriqoes  entre  eux  et  langens  nax  premiers.  Cela  ne  pouvant 
kn  à  moins  que  a'  et  b'  ne  soient  de  rayons  ^anx  ,  il  résulte 
de  cette  égalité  qua  le  centre  commun'  des  oerelea  p'  et  q'  est  à 
dbtanoe  a^le  des  centres  A'  et  W.  Il  en  serait  érideisment  de 
même  des  centres  de  tana  lesatatres  cerdés  langens  aux  cinonf^ 
renées»' et  ^.  Ainsi,  la  ligna  <|ui  les  renferme  est  unedroite, 
p«rpei)dienlair6  à  la  ligne  des  centres  A'  et  B*.  D'une  antre  part 
teos  Jes  oeroles  de  la  a^ère  taafnks  aux  oeroles  a  et  j&  se  pro- 
jettent stéréograi^ifttieiKeut  suivant  d'autres  cercles  tangens  à 
a'  et  b',  et-  ayant  pour  centres  les  projections  des  difi^rens 
points  de  (P);  cette  intersection  a  donc  pour  projection  actuelle 
la  droite  d«4  points' P' qui  ne  peat  être  que  la  pPDJectioa  d'une 
CQurbejdaue.  Sonaodeaxcènea  tangensàla  sphère  se  pénètrent 

>uivaul  que  seetion  flou^ue,  •■ 
Celte  deniière  propriété  fiiosnd»  oh  utilea  otHnéquenoeiest  loin 
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d'être  neare.  Elle  a  oconpé  des  géomètreB  distingués;  et  dans  cea 
demien  temps,  HM.  Dandetin  et  Quetelet  en  ont  déposé  d'élé- 
gantes démonslrations  dans  les  Mémoire»  de  V Académie  i» 
Bruxelles.  On  vient  de  voir  que  ta  variëté  des  moyens  de  la  con- 
stater n'est  pas  épnisée.  Toutefois  je  me  serais  contenté  de  l'énon- 
cer, si  elle  ne  m'avait  paru  digne  de  présenter  une  première 
application  des  principes  fondamentaux  des  projections  stéréo- 
(;raphiques. 

3.  Quand  les  pâles  A  et  B  sont  séparés  par  le  plan  de  la  courbe 
(P),  on  a  pour  un  point  quelconque  de  cette  courbe 

AP  — BP  =  AE-hEP  —  BF  — FP, 

on,  puisque  £?=  FP,  et  qse  AE  —  BF  est  nne  longneor  con- 
stante, 

AP  —  BP  =  AE  —  BF  =  constante. 

Ancoatraire,lessommetsAetBétantdumëraec6téde  la  courbe 
d'intersection ,  on  troure 

AP  -1-  BP  =  AF  -t-  BF  =  constante. 

Ainsi  en  appelant  rayon»  vecteur»  les  distances  AP,  BP  des  pAIes 
A  et  B  à  UD  point  de  la  courbe ,  et  rayons  des  cercles  de  contact 
les  distances  invariables  AË  et  BF  des  circonférences  de  ces  cer- 
cles aui  mêmes  pôles ,  on  pourra  donner  cet  énoncé  à  la  propriété 
que  les  relations  précédentes  renferment. 

u  Quand  deni  oônes  sont  circonscrits  à  la  spbére ,  la  somme  on 
la  différence  des  rayons  vecteurs  menés  à  un  même  point  d'une 
de  leurs  intersections  est  constante,  et  ^le  à  la  somme  on  à  la 
différence  des  rayons  des  cercles  de  cODtaot,  suivant  qne  le* 
sommets  des  cônes  sont  on  ne  sont  pas  du  même  côté  du  plan 
de  l'intersection.  > 

4.  Cette  propriété  est  projective  :  en  d'antres  fermes  elle  sub- 
siste encore  dans  la  projection  stéréographique  de  la  figure  se- 
tnellederespace.  En  effet,  elle  n'a  lieu  qneparceqne les  longueurs 
entre  lesquelles  elle  existe  sont  composées  de  rayons  de  cercles  ; 
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etoes  loDgaeun  ont  poor  projeolions  d'aalres  longueurs  form^ 
de  rayona  de  cerclea  ansii. 
On  aara  donc  snr  le  plan  de  projection 

A'P'  -h  WP  =  A'E'  -t-  BT'  =  constante, 

A.'P'  —  B'F  =  A'E'  —  B'F'  =  constante. 

On  reconnaît  sans  peine  que  toute  section  plane  d'un  c6ne  droit 
à  hase  circulaire  peut  être  regardée  comme  la  courbe  de  péiié- 
Uqition  de  ce  cane  et  d'un  autre  ,  tangua  tous  les  deux  à  une 
ephàre.  En  effet,  considérons  une  semblable  section  dans  le  cAne 
auquel  elle  appartient.  On  peut  ooncevoir  qu'une  sphère  de  rayon 
arbitraire  touche  le  cône  intérieurement.  On  se  reprësenle  toat 
aussi  clairement  l'intersection  du  plan  de  la  section  et  de  œlui 
du  cercle  de  contact,  ainsi  que  la  droite  polaire  réciproque  de 
cette  intersection.  Far  un  point  de  la  section  conique  je  mène 
une  tangente  à  la  sphère  qui  rencontre  cette  dernière  droite  ,  et 
par  le  point  de  tangence  un  plan  qui  passe  en  même  temps  par 
h  première.  Le  cercle  de  la  sphère  déterminé  par  ce  plan  sera 
le  cercle  de  contact  d'un  nouveau  cdne  qui  contiendra  aussi  la 
lËCtion  conique  tout  entière. 

L'exactitude  de  cette  construction  découle  de  la  propriété  sui-  ' 
rante ,  asseï;  connue  pour  qu'il  me  suffise  de  l'énoncer, 

■  Le  plan  de  l'intersection  de  deai  cônes  tangens  à  la  spbère 
et  ceux  de  leurs  cercles  de  contact  se  coupent  suivant  unç  droite 
unique  qui  a  pour  polaire  réciproque  celle  qui  contient  les  som- 
mets des  cônes.  ■ 

8.  Je  suppose  maintenant  que  la  courbe  sur  laquelle  on  a  opéré 
la  construction  précédente ,  soit  la  section  (P).  Je  prends  pour 
œil  ou  centre  de  projection  une  extrémité  du  diamètre  perpen- 
diculaire à  son  pian,  et  pour  tableau  le  plan  lui-même.  J'y  pro- 
jette le  système  des  cercles  dont  cette  courbe  renferme  les  pôles  : 
j'y  projette  également  les  cercles  a  et  £  auxquels  les  premiers 
wnt  tangens,  et  les  pôles  À  et  B  de  ces  derniers.  J'appelle  foyers 
de  la  section  conique  les  points  A'  et  B'  projections  des  pôles 
AetB. 
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On  niipa  pour  la  section  elle-même 

A'P  -I-  B'P=  A'Ë'  +  B'F'  SI  constante , 
on 

A'P  —  B'P  =  A'E'  —  B'F'  =  («pillante. 

avec  un  pen  d'attention  on  recDDnah  quela  première  oaractërise 
une  conrbe  fermée  de  tonte  part ,  et  la  seconde  une  courbe  îlli- 
nntée  à  branches  infinies.  La  première  relation  appartient  donc  à 
iVUipse  et  la  seconde  tt  l'hyperbole. 

'Âimi,  !•  «Tonte  section  faite  dans  on  cane  droit  à  base  circn- 
laire  est  le  lieu  des  centres  d'un  cercle  qui  se  ment  sur  son  plan 
en  tleinéurant  constamment  en  contact  arec  dent  autres  cercles 
de  rayons  conrenables,  dent  les  centres  sont  les  foyers  de  la 
section. 

S*  «f  La  somme  des  rayons  recteurs  mènes  de  chaque  point  de 
rdlipse  à  ses  foyers  est  constante  et  égale  à  la  somme  des  rayons 
des  CRt^s  précédens. 

»  La  différence  des  rayons  vectenrs  menés  de  chaque  point  de 
l'hyperbole  à  ses  foyers  est  également  constante  et  égale  à  la  dif- 
férence des  rayons  des  mêmes  cercles,  n 

Je  donnerai  dorénavant  à  ces  cercles  le  nom  de  cercles  direc- 
lears. 

8.  Actuellement  puisqne'la  relnlion  entre  les  rayons  yecteur» 
estprOjectiTe,il  s'ensuit  que  toutes  les  projections  stérëographi- 
ques  possibles  d'une  section  conique  jouissent  de  cette  propriété 
caractéristique,  et  sont  elles-mêmes  des  sections  coniques. 

D'ailleurs  les  pôles  A  et  B  deyiennent  en  projection  les  foyers 
A'  ctB*  de  la  section  conique  [P')  qui  est  la  projection  de  la  sec- 
titm  (P),  On  peut  donc  conclure  de  tout  ce  qui  précède  ce  beau 
théorème  de  HH.  Dandelin  et  Qnelelet  : 

u  La  projection  stéréographique  de  la  courbe  d'intersection  de 
deux  cônes  tangens  à  la  sphère,  est  une  section  conique  ayant 
pour  foyers  les  projections  des  sommets  de  ces  cônes.  » 

7.  En  faisant  décroître  le  cercle  de  contact  de  l'un  des  cônes 
jusqu'à  devenir  un  point  de  la  sphËre ,  on  amène  le  sommet  do 
cane  à  se  conTondreaTec  ce  point,  et  le  cène  est  devenu  nn  plan 
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i«ngmt  a  la.  sphère.  Ce  pUn  étant  pris  pour  tableau ,  la  section  qa'ïl 
renferaie  est  la  propre  projection  et  le  point  de  contact  l'an  de  aes 
foyers  ;  d'où  cet  autre  théorème  rematquahla  de  H.  Daudelia  : 
Il  Quand  un  cône  droit  à  hase  circulaire  est  coDpéparnn  plan, 
la  sphère  qui  louche  à  la  fois  le  c£ine  et  le  plan ,  a  pour  point  de 
contact  sur  celui-ci  l'un  des  foyers  de  la  seation  déterminée  par 
le  plan  dans  le  c6ne.  » 

8.  Sans  la  projection  stéréographiqiie  d'une  figure  de  l'espace, 
tont  point  situé  Rur  le  plan  mené  par  l'œil  parallèlement  au  ta- 
bleau, e»t  par  cela  même  projeté  à  l'inlini. 

Une  conséquence  de  cette  remarque,  c'est  que  l'intersection 
plane  de  deux  cdnes  circonscrits  à  la  sphèro ,  donne  pour  projec- 
tion Btéréographique  une  ellipse,  une  hyperbole  ou  une  para- 
bole, selon  que  l'œil  est  pris  sur  la  calotte  sphérique  bornée  par 
un  Aea  cercles  de  contact ,  ou  entre  ces  cercles,  ou  sur  l'un  d'eux. 
Car  le  plan  qui  touche  la  sphère  ne  peut  rencontrer  la  courbe 
dans  le  premier  cas  ;  il  la  coupe  en  deux  points  dans  le  second  ; 
il  la  touche  en  an  point  dans  te  troisième  ;  et  ce  point ,  ainsi  que 
les  deux  autres  passe  à  l'inânî. 

9.  Considérons  une  s[^ëre  touchée  par  un  plan  et  par  un 
cône,  et  potons  l'œil  sur  le  cercle  de  contact  du  cane  et  de  la 
sphère.  Le  sommet  du  cône  passera  à  l'infini ,  le  cercle  de  contact 
se  projettera  suivant  une  droite,  et  l'intersectian  du  pian  et  du 
cône  suivant  une  parabole  ayant  pour  directrice  la  projection  du 
cercle  et  pour  foyer  unique  la  projection  do  point  de  tangence  de 
la  sphère  et  du  plan.  La  parabole  est  donc  le  lieu  des  centres  des 
cercles  assujettis  à  toucher  une  droite  et  à  passer  par  un  point 
donné.  On  en  conclut  aussi  cette  relation  anologuc  à  celtes  de 
l'ellipse  et  de  l'hyperbole  (&)  : 

«Cfaaqne  point  de  la  parabole  esta  égale  distance  de  son  foyer 
et  de  sa  directrice.  ]> 

10.  Les  relations  (5J  ne  sont  pas  altérées  quand  on  leur  donne 
la  forme 

A'P'  +  B'P'  =  (A'E'  +  a)  +  (B'f  '  —  «)  =  const. 
A'P-  —  S'P  =  (A'E'  —  a)  —  (B'F'  —  «),=  const. 
A'i"  —  B-P-  =  (A'E'  ri-  »)  —  IB'F'  +d)^  connu 
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tt  disignant  une  longuenr  qni  ne  peat  dépasser  B'F'  dans  le» 
denx  première!  formules ,  mais  qni  peut  atteiodre  toutes  lei  graw 
deurs  possibles  dans  la  troisième.  Donc  : 

■  Une  mèine  conique  peut  avoir  ane  infinité  de  systèmes  de 
cercles  directeurs. 

n  On  pent  (onjours  prendre  pour  cercles  directenrs  d'une  sec- 
tion conique  donnée  deux  cercles  qui  ne  se  renoontrent  pas. 

11.  Soient  Oà',  OB'  deux  droites  menées  de  t'œil  aux  foyers 
d'une  section  conique ,  et  une  troisiïme  OP'  aboutissant  à  un 
point  P*  de  son  périmètre;  si  deux  cônes  langens  a  la  sphère  ont 
leurs  sommets  A  et  B  sur  les  premières,  et  que  leur  courbe  de  pé- 
nétration passe  par  un  point  P  de  la  troisième ,  cette  courbe  vue 
de  l'œil  0  aura  pour  projection  stéréographiqae  la  section  coni- 
que donnée.  En  effet,  cette  projection  et  la  courbe  seront  de 
même  espèce  (8);  elles  auront  mêmes  foyers  et  un  point  commun. 

En  faisant  varier  les  points  A,  B  et  P  sur  leurs  directrices 
OA,  OB  et  OP,  sans  que  les  deux  premières  cessent  d'être  les  som- 
mets de  deux  eAnes  dont  l'intersection  passe  par  le  troisième , 
on  en{^ndre  une  surface  conique  dont  la  courbe  donnée  est  la 
base  et  l'œil  le  sommet.  La  propriété  du  triangle  rariabte  qui  ré- 
pond b  cette  génération  est  évidemment  de  reposer  par  ses  som- 
mets sur  trois  droites  qui  concourent  en  un  point  0  de  la  sphère, 
et  d'avoir  deux  de  ses  côtés  PA  et  PB  sans  cesse  en  contact  avec 
les  cercles  (c)  et  [d),  suivant  lesquels  cette  surface  est  coupée  par 
les  plans  PAO  et  OPB.  On  va  voirqne  le  troisième  côté  AB  touche 
dans  tontes  ses  positions  une  section  de  cône. 

Soient  £  et  F,  fig.  aetb  les  points  de  conlacl  des  côtés  PA  et  PB 
avec  les  cercles  (c)  et  (d);  EF  est  une  arèle  commune  au  cône 
qu'on  peut  faire  passer  par  ces  cercles  ,  et  à  celui  qui  enveloppe 
les  circonférences  dont  les  pôles  sont  A  et  B.  Ce  dernier  cône 
a  son  sommet  sur  la  droite  AB  au  point  G  où  l'une  de  ses  arêtes 
rencontre  cette  droite ,  par  suite  en  un  point  de  l'intersection  du 
premier  cône  et  du  plan  AOB. 

Le  plan  PAB  est  langent  au  premier  cône  :  car  il  contient  deux 
tangentes  PA  et  PB  à  cette  surface.  AB  est  la  trace  de  ce  plan 
sur  le  plan  AOB;  AB  louche  donc  en  G  la  courbe  d'intersection 


bvGoogIf 


MATHHATIQtt    IT   MTatQCB.  IBO 

da  plan  AOB  et  da  cône  qui  eiiTetoppe  les  cercles  (c)  et  [d). 

11  est  donc  reconnu  que  la  suite  des  droites  AB  enveloppe  une 
Kclion  de  cane.  Celte  courbe  enveloppe  est  également  détermi- 
née sur  Iq  plan  AOB,  par  la  série  des  sommets  G  des  c6nes  qu'on 
penl  faire  passer  par  les  cercles  {a]  et  (b)  qui  déterminent  dans 
l'espace  chacune  des  courbes  dont  la  section  conique  donnée 
eit  la  projection  stéréographiqne.  Sa  forme  ne  dépend  ainsi  que 
de  l'espèee  de  la  section  conique  donnée.  Elle  demeura  la  même 
à  quelque  point  du  périmètre  de  cette  section  qu'aboutisse  la 
droite  OP.  On  peut  donc  prendre  pour  ce  point  l'une  des  extré- 
mités do  grand  axe,  et  les  directrices  OA,  OB,  OP  étant  dès  lors 
«tuées  dans  le  même  plan,  les  cercles  (c)  et  (d)  se  confondent  sur 
la  sphère.  Ainsi  la  courbe  enveloppe  de  la  section  conique  (telle 
eet  la  dénomination  dont  je  me  servirai  pour  désigner  cette 
courbe)  est  le  lieu  des  intersections  successives  des  côtés  d'un 
triangle  dont  les  deux  autres  côtés  restent  tangens  à  la  circonfé- 
rence d'un  cercle ,  pendant  que  ses  sommets  parcourent  trois 
droites  issues  d'an  point  de  cette  circonférence. 

Cette  courbe  touche  le  cercle  en  0  :  car  le  cône  dont  elle  eet 
une  section  est  tangent  à  la  sphère  en  ce  point.  Elle  rencontre  le 
cercle  aux  points  R  et  H,  puisque  ces  points  appartiennent  aussi 
le  premier  au  cercle  (c),  le  second  au  cercle  {d)  et  que  la  cône 
dont  celte  courbe  est  l 'intersection  enveloppe  ces  deux  cercles. 
En  considérant  toujours  cette  courbe  comme  une  section  de  ce 
eône  par  le  plan  AOB,  on  reconnaît  que. du  point  11  au  point  K 
elle  est  comprise  entre  la  corde  OK  et  l'arc  soutendu  qui  tourne 
sa  conveiiié  au  tableau  ;  qu'au  contraire  entre  la  corde  HK  et 
l'œil ,  elle  est  tout-à-fait  extéricore  an  cercle. 

IS.  Ainsi  entre  dent  points  voisins  des  points  H  et  K  les 
droites  tangentes  à  la  courbe  enveloppe  traversent  la  sphère; 
elles  sont  tont-à-fait  extérieures  à  cette  surface  pour  toutes  les 
parties  de  la  courbe  prises  en  dehors  de  ces  points. 

13.  La  considération  de  la  courbe  enveloppe  conduit  très-sim- 
plement à  reconnaître  ce  qui  a  été  établi  précédemment  sur  la 
multiplicité  des  systèmes  de  cercles  directeurs  d'une  section  co- 
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En  eSet  toale  tangente  à  cette  courbe  rencontre  ]u  droite* 
OA,  06  en  deux  (wintg  A  et  B  qui  sont  tont  ■  la  fo»  les  p61es  de 
deux  oercles  de  le  Spbère  et  les  sommets  de  deni  jcànes  dont  l'in- 
tuaeotion  se  projette  suivant  une  section  conique;  et  cette  pro- 
jeetion  reste  iiiTâriablemeot  la  même  en  quelque  point  de  son 
périmètre  que  la  cuurbe  enreioppe  soit  touchée  par  AB  :  car  telle 
est  la  propriété  caractéristique  de  cette  courbe;  les  cercles  (a) 
et  (6)  au  contraire  Ta  rient  avec  la  position  de  la  tangente,  otilen 
est  de  même  de  leurs  projections  qui  sont ,  sur  le  tablsau ,  les 
cercles  directeurs  de  la  section  coniqae  projetée.  11  existe  donc 
réellement  pour  une  même  section  conique,  une. infinité  de  cou- 
ples de  cercles  directeurs. 

14.  Il  est  facile  de  s'assurer  que  te  point  de  concoart  des  di- 
rectrices OA,OB,  OPpent  être  ailleurs  qnesurlasphëre  sans  qne 
le  lieu  des  càtés  AB  cesse  d'être  une  section  conique  ;  qu'il  n'est 
pas  même  nécessaire  que  les  directrices  traversent  la  splière ,  et 
qu'il  suffit  que  cette  surface  soit  rencontrée  par  les  plans  qoi  les 
contiennent  deux  t>  deux.  On  peut  donc  établir  le  thëorëme  rai- 
Tant  que  je  croîs  nouveau  : 

■  Trois  cercles  .étant  donnes  sur  la  sphère  ou  sur  un  plan  ,  ai 
un  triangle  variable  de  forme  a  ses  sommets  assujettis  à  parcourir 
leurs  cordes  communes  réelles  ou  idéales  en.  même  temps  que 
deux  de  ses  côtés  demeurent  tangens  à  deux  des  trais  cordes,  U 
courbe  enveloppe  du  troisième  côté  sera  une  section  coniqae 
passant  par  les  [loints  où  le  troisième  cercle  est  coupé  par  les 
deux  autres,  n 

Ce  théorème  subsiste  encore  quand  aux  trois  cercles  on  lob- 
stitue  trois  sections  coniques  semblables  et  semblablement  pla- 
cées, ou  plus  généralement  trois  sections  coniques  quelconques. 

15.  En  appliquant  le  même  raisonnement  au  cas  oii  les  trois 
cercles  se  confondent  en  un  seul ,  on  a  cet  autre  théorème  qui  a 
encore  lieu  aussi  quand  le  cercle  est  remplacé  par  une  section 
conique. 

u  Trois  droites  concourantes  étant  tracées  à  travers  un  cercle, 
si  les  sommets  d'un  triangle  variable  de  forme  sont  assujettis,  à 
les  parcourir,  si  en  mêrnc  temps  deux  cotes  du  triangle  ne  ces- 
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MttI  de  lonchsr  le  œntle ,  la  courbe  enveloppe  ifa  troÎBiime  c6Eë 
Kra  une  leclion  conique  ayant  posr  p<Mnta  commiins  avec  le 
enrôle  ceuK  oà  il  est  rencontra  par  les  droites  directrices  de  ce 
troisième,  côté.  ■ 

V»  la  imuferiHation  ttéréographique  tks  courbes  du 
second  ordre. 

IS.  Soit,  sur  un  plan,  une  figure  qui  contienne  nne  section 
conique,  et  soit  conçue  la  courbe  enveloppe  de  cette  ligne  da 
wcondOTdre.  Toute  tangente  à  cette  courbe  rencontre  lesrafons 
risaels  diriges  vers  tes  foyers  en  des  points  qui  sont  les  sommets 
<lesdeux  c&nes  tangens  à  la  sphère;  et  l'intersection  de  ces  canes 
a  pour  projéctinn  stéréographique  In  courbe  donnée  (U,  15).  Si 
Vm  suppose  que  la  Inngente  à  la  courbe  enveloppe  perce  la 
sphère  (12),  en  prenant  pour  seconde  position  de  l'œil  l'un  des 
points  oii  cela  a  lieu,  on  obtient  on  cercle  pour  la  projection  de 
k  courbe  de  l'espace.  Car  par  la  position  de  l'œil ,  la  courbe 
noavetle  est  une  ellipse  (8)  et  parce  que  les  foyers  ont  pour  pro- 
jection un  point  anique,  ce  point  est  à  égale  distance  de  tous 
ceaxda  përrmèlreile  la  courbe  (3).  Ainsi  : 

■  Une  figure  plane  où  entre  une  section  conique  quelconque 
peut  toujours  èlre  Irnosfurmée  stéréographiquemest  en  une  au- 
tre dans  Inquelle  la  section  conique  est  un  cercle,  n 

On  parvient  à  la  même  ennclusîon  en  prenant  pour  cercles  di- 
recteurs de  la  section  conique  primitive  deui  cercles  qui  ne  se 
rencontrent  pas  (10). 

17.  A  l'aide  de  ce  principe  toute  propriété  de  genre  des  sec- 
tions coniques  ,  démontrée  pour  le  cercle ,  peut  être  immédiate- 
laenl  étendue  à  toutes  les  lignes  du  second  ordre.  Ainsi,  le 
théorème  du  §  IS  est  vrai  pour  toutes  les  sections  coniques, 
comme  je  l'avais  annoncé.  Il  auflSra  d'ailleurs  d'appliquer  le  prin- 
•"pe  à  un  seul  eiemple,  pour  montrer  la  marche  à  suivre  dans 
tons  les  cas  seuiblables.  Soit  donc  la  proposition  suivante  établie 
et  démontrée  par  M.  Poncelel  dans  son  grand  ouvrage  des  Pro- 
priéléi projeclives  (pag.  309). 
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«  Un  poIf(^ne  étant  inscrit  à  une  section  ooniqne,  si  on  rient 
à  le  faire  varier  de  façon  que,  demeurant  constamment  inscrit 
à  la  courbe ,  tous  ses  côtés,  un  seul  excepté,  pivotent  sur  autant 
de  points  fixes  placés  sur  une  même  droite,  le  dernier  c6te  pi- 
votera également  sur  un  point  âxe  placé  sar  cette  droite,  si  le 
nombre  des  côtés  du  polygone  est  pair,  et  enveloppera  une  leo- 
tion  conique,  s'il  est  impair,  n 

Je  suppose  que  la  droite  des  points  fixes  soit  extérieure  à  la 
courbe.  A.  i'aide  du  principe  précédent  (16),  on  pourra  transfor- 
mer sléréographiquement  In  section  conique  en  un  cercle.  A  ce 
cercle ,  comme  à  la  section  conique ,  sera  inscrit  un  polf (^ne 
recliligne  ayant  ses  côtés  ,  un  seul  excepté  ,  assujettis  à  pivoter 
sur  des  points  situés  en  ligne  droite  et  extérieurs  au  cercle.  Je  ' 
suppose  que ,  ce  cercle  étant  remplacé  par  celui  de  la  sphère 
dont  il  serait  la  projection  stéréographique  ,  toute  la  figure  soit 
transportée  snr  le  plan  de  ce  dernier.  Par  la  droite  qui  joint  les 
centres  de  pivotement  je  mène  un  plan  tangent  à  la  sphère,  et  je 
prends  le  point  de  tangcnoe  pour  œil  d'une  nouvelle  projection. 
Tous  les  centres  de  pivotement  passent  à  l'infini  (10),  et  les  côtés 
du  polygone  inscrit  au  cercle,  au  lieu  de  pivoter,  se  meuvent 
chacun  parai lèleraent  à  lui-même.  Je  nomme  abcd...m  le  poly- 
gome  dans  une  première  position  et  a'b'c'd'...m'  dans  une  se- 
conde position. 

Si  le  côté  ab  en  se  déplaçant  parallèlement  â  lui-même  s'éloigne 
du  centre,  il  en  sera  de  même  de  tous  les  côtés  de  rang  impair 
à  partir  de  celui-là;  au  contraire  bc  et  tous  les  autres  côtés  de 
rang  pair  s'en  approcheront.  D'une  autre  part ,  les  arcs  aa'  et  b% 
b'b  et  ce',  ce'  et  d'd,  etc.,  sont  égaux  comme  arcs  interceptés 
entre  des  cordes  parallèles,  et  puisque  le  dernier  de  chaque  cou- 
ple est  le  premier  du  couple  suivant,  tous  ces  arcs  sont  égaux 
entre  eux.  Cela  reconnn  : 

l"  Si  le  nombre  des  côtés  du  polygone  est  pair  ,  le  dernier 
côté  ma  se  rapprochant  du  centre  et  ses  extrémités  décrivant  dei 
arcs  égaux  mm' ,  a'a ,  on  voit  que  ce  dernier  côté  se  déplace 
parallèlement  à  lui-même  comme  tous  les  autres.  Il  pivote 
donc  aussi  dans  la  figure  primitive  sur  un  point  placé  dans  le 
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même  alignement  que  tous  le»  autres  centres  de  pivotement. 
2°  Si  le  nombre  des  côtes  do  polygone  est  impair,  le  dernier 
oAté  ma  étant  de  rang  impair ,  son  extrémité  m  se  rapproche  du 
point  a  d'une  quantité  circulaire  mm',  tandis  que  ce  dernier  s'en 
éloigne  d'une  quantité  égale.  Ainsi,  tes  cordes  ma,  m'a'  sont 
^ales  et  par  suite  le  côté  ma  enveloppe  dans  son  mouvement  un 
cercle  concentrique  au  cercle  de  la  figure.  En  repassant  de  cette 
figure  à  celle  de  l'espace  et  de  celle-ci  à  la  figure  primitive ,  on 
transforme  ce  cercle  en  une  section  conique.  La  seconde  partie 
de  la  proposition  est  donc  aussi  démontrée. 

18.  On  reconnaît  en  même  temps  que  si  tous  les  sommets  du 
polygone  inscrit  au  cercle  sont  les  points  de  contact  des  côtés 
d'un  polygone  circonscrit ,  tous  les  sommets  de  ce  dernier  moins 
on  étant  sKinjettis  à  parcourir  des  droites  rayonnant  vers  le  cen- 
tre,  il  en  sera  de  même  du  sommet  libre,  si  le  nombre  dea  cfttés 
du  polygone  est  pair.  Ce  Eommet ,  an  contraire ,  parcourra  on 
eercle  concentrique  au  cercle  de  la  figure ,  si  les  côtés  sont  en 
nombre  impair.  De  là  cette  nouvelle  proposition  : 

«  Un  polygone  rectiligne  étant  circonscrit  à  une  section  co- 
nique si  tous  ses  sommets ,  un  seul  excepté,  sont  assujettis  b  par- 
courir autant  do  droites  données  comme  directrices  et  passant  par 
un  même  point ,  le  sommet  libre  parcourra  aussi  une  droite  di- 
rigée versce  point,  si  les  sommets  sont  en  nombre  pair.  Il  décrira, 
an  contraire ,  une  section  conique,  s'ils  sont  en  nombre  impair  ■• 
^Poncelel ,  pag.  318). 

19.  Enfin  ce  dernier  sommet  et  le  dernier  côté  du  polygone 
inscrit  sont  l'un  le  pôle  de  l'autre.  Celle  remarque  et  les  pro- 
priétés précédentes  sur  les  polygones  inscrits  et  circonscrits  à 
«ne  section  conique  conduisent  aux  deux  théorèmes  connus  sur 
les  polaires  réciproques. 

•>  Quant  le  sommet  d'un  angle  circonscrit  à  une  section  coni- 
que est  assujetti  à  glisser  sur  une  droite  ,  la  corde  de  contact  pi- 
Tote  sur  un  point. 

»  Si  le  sommet  d'un  angle  circonscrit  à  une  section  conique 
décrit,  en  se  mouvant,  une  seconde  section  conique,  la  corde 
de  contact  touche  dans  toutes  ses  positions  une  troisième  section 
conique. 
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20.  Je  revieDs  â  la  transformation  Btëréograpfaique  des  ligtwi 
da  Mcond  ordre. 

Soient  une  seclion  conique  et  UD  cercle  décrit  d'un  rayon  ar- 
bitraire d'un  de  ses  foyers  comme  ceolre.  la  section  oonique 
peut  être  regardée  comme  la  projection  stéréographiquc  de  la 
section  plane  d'un  cône  tangent  à  la  sphère  »uiva:it  un  cercle 
dont  celui  du  plan  serait  la  projection.  Ces  deux  courbes' vue» 
du  sommet  du  cône  sont  perspectives  l'une  de  l'autre ,  et  tout 
plan  tangent  au  cône  trarerse  leurs  plans  suivant  des  droites  qui 
leur  sont  tangentes.  Ces  tangentes  prolongées  suffisamment  toM 
se  rencontrer  sur  l'intersection  des  plans  des  courbes ,  et  han 
points  de  coolact  sont  en  alignem^Dt  avec  le  sommet  du  cAne.  Il 
ert  évident  que  ces  propriétés  et  celles  qui  s'en  dédutseat  sul^ 
sistentponr  leurs  projections  par  rapport  au  foyer,  qiù  eat  lapvo- 
jection  du  sommet  du  cône ,  et  à  la  corde  commune  des  deux 
cercles  diieoteura,  suivant  laquelle  se  projette  l'intersectioa  des 
plans  de  bt  courbe  et  des  cercles  de  la  sphère  qui  la  détermiBent. 
Ainsi  : 

H  Une  section  conique  et  tout  c«role  déOTÎt  d'un  d«  eos  foyers 
comme  centre  sont  deux  cqurbcs  hemalogique»  (1)  l'une  de  l'antre 
par  rapport  a  ce  foyer  comme  cetUr»  d'komologû,  et  à  la  emde 
réelle  ou  idéale  commune  à  ce  cercle  et  il  aon  co-dire«teur  conme 
axe  d'komologie.  a 

21,  Soient  maiolenant  deux  sections  coniques  ayant  un  foyer 
commun.  On  peut  supposer  que  le  cercle  directeur  qui  a  ce  foyer 
pour  centre  soit  réduit  à  un  point  pour  les  deux  courbes,  et 
concevoir  pour  chacune  le  cercle  direoteur  qui  a  son  centre  à 
l'autre  foyer.  En  prenant  le  foyer  commun  pour  point  de  contact 
de  la  sphère  et  du  plan  ,  on  ne  dérange  pas  les  seetiona  coniqnes 
qui  sont  ainsi  leurs  projections  elles-mêmes.  En  même  temps 
chacune  devient  l'intersection  do  tableau  et  du  cône  qui  a  pour 
ligue  de  contact  avecla  sphère  son  cercle  directeur  uniqne  jifo- 


(1)  J*  auppoe  à  aei  moU  eentre  et  ojre  â'iiomolagie  la  néne  tigoîBcalion 
que  ■.  ïoncelet  [PropHilét pnjeeUvta ,f.  160). 
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jeté  ïBT  cette  Barfnc«.  Je  prends  ponr  seconde  pOÉîtion  de  l'œil  le 
point  où  la  sphère  e»t  percée  par  la  droite  qui  joint  le  foyer  Mm- 
mnnau  sommet  de  i'un  des  cànei.  J'obtiens  paf  Ih  deux  TiôuTelleB 
toorbes  dont  l'iine  est  un  eercle  ayant  pour  centra  l'un  des  foyers 
de  l'autre.  Ainsi  : 

■  Tout  système  de  deux  courbes  à  foyer  comman  peut  être 
transformé stéréographiquementen un  autre dans.Iequet  l'nne'des 
coarbea  ecl  un  cercle  ayant  pour  centre  l'un  des  foyera  de  l'autre. 

33.  On  peut  condure  de  eette  trana format! on  et  de  ce  qai  a 
été  dëoiontré  antérieurement  cet  autre  théorème  : 

>'  Deux  ligaes  du  second  ordre ,  à  fbyer  commntf ,  sont  denr 
courbes  homologiqaes ,  par  rapport  à  ce  foyer  pris  pour  centre 
d'homologie.  » 

33.  Cette  conséquence  peut  aussi  se  déduire  de  oOtte  autre 
pr^iété  : 

<i  Deux  OB  plusieurs  sections  coniques  qui  ont  an  foyer  com- 
iDun  peurent  être  regardées  comme  les  projections  stërcograpbi- 
qnes  d'aoïant  de  soccions  planes  d'un  cône  droit  circonscrit  h  la 

Ayant  décrit ,  du  foyer  commun  comme  centre ,  un  cercle  de 
nyon  arbitraire ,  on  pourra  la  regarder  comme  or  cercle  direc- 
teur oonimnn  à  tontes  lés  courbai  dont  il  s'agit.  A  ce  cercle  cor- 
respondra un  cercle  de  la  sphère ,  ligne  de  contact  de  cetfe  sur- 
face et  d'un  cÔDcnnique  qai  renfermera  les  sections  planes  dont 
les  courbes  données  sont  les  prt^ections. 

Ces  sections  vues  du  sommet  du  cône  sont  perspectives  l'nne 
de  l'antre,  et  partant  leurs  projetrtions,  prises  deux  à  denx,  sont 
des  coarbes  homologiques  par  rapport  au  foyer  commnn. 

34.  Soient  Aet  Blés  aom mets  dedeox  cônes  tangens  à  la  sphère 
qui  déterminent  une  section  conique  (P);  soient  C  et  D  les  som- 
mets de  deux  autres  cônes  qui  renferment  la  section  conique  (Q); 
(P')  et  (Q'}  étant  les  projections  stéréographiques  de  ces  courbes.  ' 
Les  points  A,  B,  C  et  D  forment  en  général  un  quadrilatère 
danche.  Mais  quand  ils  sont  dans  un  même  plan ,  il  existe  entre 
les  cercles  de  la  sphère  dout  ils  sont  les  pùles  une  relation  pro- 
jectiTe  qui  m'a  été  utile. 
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Si  le  plan  ABCD  rencontre  la  sphère,  la  ligne  d'intersection 
est  an  cercle  dont  le  pôle  que  je  désignerai  par  Heat  le  point  decon- 
cours  des  plans  des  cercles  a,  h,  c,  d.  Ces  derniers  sont  coupés  à 
angles  droits  parle  premier:  en  effclsoit  Kl'un  des  points  de  ren- 
contra, sur  la  sphère,  des  cercles  h  et  a,  ladroite  AKest  normalo  à 
l'élément  du  premier  en  K  et  tangente  à  celui  du  second.  Comme 
cette  propriété  est  projective  ,  on  en  déduit  le  théorème  : 

■  Quand  les  quatre  cercles  directeurs  de  deux  sections  conir 
ques  données  sur  un  plan,  sont  choisis  de  manière  à  en  conper 
ortbogonalement  un  cinquième ,  les  cercles  de  la  sphère  dont  ils 
sont  les  projections  etéréographiques  ont  leurs  pôles  dans  un 
même  plan.  » 

SS.  Voici  comment  ou  peut  démontrer  la  possibilité  de  satis- 
faire à  cette  condition. 

0  étant  toujours  le  point  de  la  sphère  pris  pour  œil ,  la  courbe 
enreloppe  de  la  première  section  conique  sera  dans  le  plan  A'OB'; 
celle  de  la  seconde  ,  dans  le  plan  C'OD'  et  ces  deux  plans  se  cou- 
peront suivant  ladroite  qui  joint  t'œil  au  point  d'intersectioa  des 
ases.  Puisque  les  courbes  enveloppes  sont  dans  des  plans  diffé- 
rens,  on  peut  concevoir  un  plan  qui  les  touche  toutes  les  deux 
en  même  temps,  et  qui  coupent  les  rayons  visuels  des  foyers 
OA',  OB',  OC,  OD'  aux  points  A,  B,  G,  D.  La  section  conique  dé- 
terminée par  les  points  AetB,  sommets  des  cônesquilareuferroent, 
aura  pour  projection  stéréographique  la  courbe  du  plan  dont 
les  foyers  sont  A'  et  B'.  La  courbe  déterminée  par  les  deux  autres 
points  C  et  fi  se  projettera  suivant  l'autre  courbe  du  plan  {\Z). 
Ainsi  les  cercles  de  ta  sphère  dont  les  pôles  sont  en  ces  quatre 
points  se  projetteront  eux-mêmes  suivant  les  cercles  directeurs 
des  sections  coniques  données,  et  parce  que  ces  points  sont  dans 
un  même  plan ,  la  projection  de  son  pôle  H  sera  le  centre  d'un 
cercle  orthogonal  à  ces  quatre  cercles  du  tableau. 

26.  Le  cercle  orthogonal  aux  quatre  cercles  a ,  b ,  c ,  d  de  la 
sphère  est  l'intersection  même  delà  sphère  et  du  plan  ABCD(S4J. 
Ainsi  tant  que  le  plau  mené  langentiellement  aux  courbes  enve- 
loppes rencontre  la  sphère,  chaque  position  du  plan  donne  une 
solution  du  problème.  D'aitlenrs  on  sait  que  les  courbes  envs- 
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loppes  traveraent  la  sphère  dam  une  certaine  étendue  de  leoc 
conrs ,'  et  qu'entre  les  points  où  elle  est  percée  par  les  ra jon> 
fisneU  des  foyers  ,  leur  conrexito  est  toarnëe  vers  le  tableau. 
On  en  peut  tirer  cette  conclusioB  : 

■  Deux  lignes  du  second  ordre  étant  données  sur  un  plan  ,  il 
existe  une  infinité  de  systèmes  de  cercles  directeurs  de  ces 
courbes ,  .susceptibles  d'être  traversés  orthogonalemeut  par  un. 
même  cercle.  » 

27,  Bien  de  plus  aisé  maintenant  que  de  démontrer  la  propo-- 
sition  suivante  ; 

<[  Deux  lignes  du  second  ordre  dont  les  axes  se  traversent  en 
dedans  des  foyers,  peuvent  toujours  être  transformées  stéréogra- 
phiqueraent  en  deux  courbes  concentriques.  « 

Soit  toujours  ABCD  le  quadrilatère  plan  dont  il  vient  d'être 
qne^stion.  ÀB  et  CD  étant ,  d'après  l'énoncé ,  les  diagonales  de  ce 
quadrilatère ,  soient  L  et  AI  les  points  de  concours  respectifs  ddk 
côtés  opposés  AC  et  BD,  ÂD  et  6C.  Par  la  droite  qui  les  contient, 
je  mène  un  plan  langent  à  la  sphère.  En  prenant  le  point  de  con- 
tact pour  œil ,  je  projette  cette  droilo  à  l'infini ,  et  j'obtiens 
pour  ta  projection  du  quadrilatère  ABCD  un  parallélogramme 
A"B"C"D"  dont  les  diogonales  A"B"  et  C"D"  ont  pour  point  mi- 
lien  le  centre  commun  des  deux  nouvelles  courbes. 

28.  Le  §  S5  ne  fait  pas  connaître  le  moyen  de  déterminer  les 
cercles  directeurs,  de  manière  à  satisfaire  h  la  condition  du  §  24. 
Voici  ce  moyen,  mais  seulement  pour  le  cas  où  les  courbes  ont 
quatre  points  communs.    . 

Ayant  décrit  de  l'un  des  points  communs  comme  centre ,  un 
cercle  de  rayon  arbitraire,  je  trace ,  des  foyers  A'  et  B'  de  la 
première  courbe  et  des  foyers  C  et  D'  de  la  seconde ,  quatre  au- 
tres cercles  qui  louchent  le  premier.  Ce  seront  les  cercles  direc- 
teurs des  sections  coniques ,  et  ils  seront  touchés  en  même  temps 
aussi  par  les  circonférences  Récrites  des  autres  points  communs 
aax  deux  courbes  comme  contres,  tangenliellement  à  l'un  d'eux. 

A  ces  quatre  cercles  directeurs  correspondront  sur  la  sphère 
quatre  cercles  a,  &,c,  J,  touchés  ù  la  fois  par  quatre  autres  cercles 
dont  les  pôles  ont  pour  projections  les  quatre  points  communs 
Toi.  IX.  12 
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ans  deux  conrbes  doRnée§.  Ces  pdfes  aeronf  sur  les  deux  comtes 
de  l'espace  dont  celle»-là  sont  les  projections.  Les  coarbenr  dé 
l'espace  sont  donc  situées  dans  le  même  ptan. 

Les  pôles  A,  B,  G  et  D  seront  dans  un  même  plan  aussi.  Caria 
droite  AB  aponr  polaire  réciproque  fintersectioD  des  plans  a  etb; 
CD  a  de  même  pour  polaire  réciproi^e  l'intersection  des  plans 
o  et  ii  Ces  intersections  se  coupent  sur  le  plan  coraninn  des  sec- 
tions coniques ,  et  le  plan  polaire  de  leur  point  de  rencontre  doit 
contenir  les  droites  AB  et  CD. 

S9.  On  voit  que  deux  lignes  du  second  ordre ,  qtri  ont  qoatrc 
plants  conrmaâs,  peuvent  être  refçaTâées  comme  la  projecdon 
Sléréographique  d'un  grand  nombre  de  systèmes  diffërens  de 
deux  courbes  situées  sur  un  même  plan  dans  l'espace,  fl  est  pro- 
bable qu'il  en  est  de  tnéme  lorsque  les  courbes  ont  deux  points 
communs  ou  qu'ellesn'en  ont  aucun.  Il  gérait  donc  important  de 
parvenir  à  reconnaître  quelles  sont,  parmi  les  solutions  delà 
transformation  de  deux  coaii>eB  en  deux  courbes  concentriques 
(36-S8) ,  celles  qui  présentent  ce  caractère.  Car  celles-là  seale» 
conservent  au  système  transformé  l'ordre  que  le  système  primiM 
offrait  dans  ses  parties. 

90.  Il  Quand  deux  sectfontf  coniques  à  foyer  commun  ne  se 
rencontrent  pas ,  elles  peuventètre  transformées  en  deux  conrbes 
con  focales,  n 

Soit  C  le  foyer  commnn,  A'  et  W  les  deux  antres  foyers  des 
courbes  données ,  je  décris  du  point  A'  comme  centre  un  cercle 
dont  le  rayon  soit  égal  an  grand  axe  de  la  conrbe  dont  les  foyenr 
sont  À'  et  C.  Cette  courbe  sera  complètement  déterminée  par  ce 
cercle  et  le  point  C;  an  moins  n'existe  ht- t-il  que  deni  courbes 
qui  soient  les  lieux  des  centres  de  cercles  mobiles  assujettis  à 
toucher  le  cercle  décrit  du  point  A'  comme  centre,  et  à  passer 
par  le  point  C  (S).  On  reconnaîtra  donc ,  à  la  seule  inspection  de 
la  figure ,  quel  est  des  deux  lieux  possibles  celui  qui  se  confond 
avec  la  courbe  dont  les  fofers  sont  A'  et  C  L'autre  courbe  sera 
aussi  déterminée ,  avec  la  même  restriction ,  par  le  point  C  et  le 
cercle  décrit  du  point  B'  comme  centre  avec  an  rayon  égal  à  son 
grand  axe.  D'ailleurs  la  position  relative  de  ces  cercles  devra  être 


bGooglt' 


■ÀTHtUTIQIIt  BT  mSIQUE.  179 

telle  qu'on  ne  pnrâse  construire  un  cercle  qai  le*  touofa»et  qn! 
contienne  en  même  temps  le  foyer  commun  C.  Car  \o  centre  de 
ce  cercle  serait  un  point  commun  aux  deux  courbes;  ce  qui 
serait  contraire  à  l'ënoocé.  L'un  de  ces  cercles  enveloppera  l'au- 
tre. Si  les  deux  courbes  sont  de  même  espèce ,  et  le  point  C  sera 
à  l'intérieur  du  plus  petit  ou  à  l'extérieur  du  plus  grand,  suirant 
qu'elles  seront  des  ellipses  oa  des  hyperboles.  Au  contraire  ils 
seront  extérieurs  l'un  à  l'antre  et  l'nn  d'eux  ctmtiendra  la  foyer 
dans  son  intérieur,  si  les  courbes  données  sont  d'espèces'  diffé- 
rentes. Ces  deux  cercles  n'auront  donc  aucun  point  commun. 

La  sphère  étant  posée  eu  C,  les  cercles  a'  et  b'  denennent  les 
projections  des  deux  cercles  a  et  i  suivant  lesquels  cette  surface 
est  touchée  par  les  deux  cônes  qui  ont  pour  intersections  arec  le 
plan  des  courbes  données,  ces  courbes  elles-mêmes.  Comme  ces 
cercles  ne  se  rencontrent  pas  non  plus  sur  la  sphère,  un  peut 
prendre  pour  seconde  position  de  l'œil ,  l'un  des  points  où  la 
droite  ÂB  de  leurs  pôles  perce  sa  surface,  et  l'on  obtient  deux 
courbes  coufocales  pour  la  projection  des  courbes  données. 

3I.M.Queteletadémonlré,dansletom.llIdel3^rresfwiuiat»c« 
Kiathémalique,  qu'une  section  conique  et  un  cercle  qui  ont  qaatre 
points  communs,  peuvent  être  transformés  endeuxautrescourbet 
dont  Tune  soit  un  cercle  concentrique  à  l'autre.  Cette  transfor- 
mation est  possible  encore  lorsque  les  courbes  données  sont 
deax  sections  coniques  quelconques.  Il  suffit  pour  le  prouver 
de  rappeler  que  l'une  des  lignes  peut  être  transformée  stéréo- 
graphîquement  en  un  cercle,  l'autre  demeurant  une  section 
conique  et  ayant  aussi  quatre  points  communs  Avec  la  pre- 
mière. 

En  partant  de  ce  point  de  la  solution ,  je  suppose  que  le  cerde 
soit  remplace'  par  celui  de  la  sphère  dont  il  serait  la  projection 
stéréographiquc ,  et  que  la  figure  tout  entière  soit  en  même 
temps  ramenée  sur  le  plan  de  ce  dernier.  Comme  on  peut  mener 
à  ces  deux  courbes  quatre  tangentes  communes  formant  un  qua- 
drilatère ,  soient  L  et  M  les  points  de  jonction  des  cêtés  opposés 
de  ce  quadrilatère  ;  en  projetant  LM  à  l'infini ,  on  a  pour  projec* 
tiOR  nn  losange  dont  le  point  milieu  est  le  centre  commun  des 
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dem  courbes.  On  pent  donc  donner  à  la  proposition  de  M.  Que-' 

telet  cet  ënoucë  plus  général  ; 

u  Quand  deus  sections  coniques  queleottqnes  ont  quatre  points 
communs,  elles  peuvent  toujours  être  transformées  en  deus 
nouTélles  lignes  du  second  ordre,  dont  l'une  soit  un  oorcle  con- 
centrique à  l'antre.  ]> 

31.  Une  remarque  qu'il  importé  de  ne  pas  passer  sous  silence, 
c'est  quela  plupart  des  propositions  résultant  de  la  combinaison 
des  cercles,  ont  lieu  encore  quand  on  substitue  aux  cercles  des 
lignes  du  second  ordre  semblables  et  semblablement  placées. 
Ainsi,  j'ai  annoilcé  que  le  théorème  du  §  14  eet  susceptible  de 
cette  extension  ;  il  en  est  do  même  d'une  foule  d'autres  propriétés 
int^essantes  des  cercles. 


Sur  les  éloilei  filantes,  par  A.  Qdxtelei. 

Les  étoiles  filantes  ont  de  tont  temps  excité  la  curiosité  du  tqI- 
gaire;  ces  phénomènes  brjllans  dont  les  yeux  et  l'imaginatitm 
aiment  i\  suivre  les  traces  rapides ,  pendant  te  coars  d'une  belle 
nuit,  n'avaient  cependant  attiré  que  médiocrement  l'attention 
des  savans.  Les  observateurs  étaient  en  possession  de  calculer  les 
monveinens.  des  astres,  leurs  réactions  mutuelles;  ils  épiaient 
les  cotuètes,  les  observaient,  calculaient  toutes  les  circonstances 
de  leur  trajectoire ,  sonvent  même  sans  que  ces  astres  eussent 
été  visibles  à  l'tBil  nu  pendant  la  durée  de  leur  apparition  ;  et 
ils  restaient  dans  la  plus  complète  ignorance  sur  la  nature  des 
étoiles  filantes  qui,  sous  leurs  yeux  et  à  des  distances  très-rap- 
prochées,  sillonnent  chaque  nuit  la  surface  du  ciel  et  qui  se  pré- 
sentent quelquel'ois  en  nombre  tel  qu'on  croirait  voir  la  voûte 
céleste  se  résoudre  en  pluie  d'étoiles. 

Vers  la  fin  du  dernier  siècle,  deux  jeunes  ëludians  de  l'uni- 
versité de  Goettingue ,  Bensenberg  et  Brandès ,  portèrent  leur  at- 
tention vers  ces  météores  ;  et  ils  désirèrenten  connaître  la  nature. 
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Mail,  blenr  gnttd  étonaement ,  Hb xontaltèrmtt  eo  vainàoe  su- 
jet et. leurs  livres  et  leur  professeur,  le  célèbre  pbysioieu  Ziieh- 
tenherg.  Four  ëdaircir  leurs  doutes,  ils  résolurent  d'observer 
par  eux-mêmes ,  et  c'est  à  leur  persévérance  que  l'on  doit  surtout 
les  notions'  un  peu  exactes  que. nous  avons. sur  les  étoiles  fi- 
lantes (1). 

Quand  je  uonuneiiçai,  enI8S4,  mes  observations  sur  ccs.sortes 
dephcDomènes ,  je  ne^  connaissais  encore  que  d'une  manière  gé' 
nérale  les  résultats  auxquels  étaient  parvenus  les  deux  physiciens 
allemands  dans  )e  cours  de  leur  première  série  d'observations. 
J'avais  invité  plusieurs  professeurs  et  quelquesruaB  de  mes  an- 
ciens élèves  à  me  seconder  dans  mes  recherches  ;  mon  attente  ne 
fut  pas  trompée  ;  je  reçus  de  Gand  et  de  Liège  des  observations 
qae  j^  pus  comparer  aux  miennes  et  que  je  présenterai  plus 
loin  (2).  . 

Après  bien  des  eMaia,  la  méthode  d'observation  à  laquelle  je 
m'étais  arrêté  était  la  saivante  :  jcdne  plaçais  en  plein  air,  do 
manière  àdécoavrir  autant  que  possible  les  diSërenles  parties  du 
ciel  :  une  earte  céleste  était  déployée  devant  luoi ,  ainsi  qu'un 
papier  convenablement  préparé,  où  devaient  être  inscrites  tes 
observations  par  numéro  d'ordre.  Quand  une  étoile  Slaole  venait 
à  paraître ,  j'indiquais  sur  la  carte,  par  un  trait  de  crayon  en 
forme  de  flèche ,  ;ga  marche  et  le  sens  de  sa  direction.  J'y  plaçais 
en  même  temps  un  numéro  d'ordre  servant  de  renvoi  à  la  table 
où  je  notais  exactement  le  temps  qui  m'était  donné  par  une 
montre  qiie  tenait  l'un  des  assistans.  J'annotais  également  la  du- 
rée de  l'apparition ,  l'éclat  du  météore  comparativement  à  celui 
des  étoiles  ,  en  même  temps  que  les  principales  circonstances  du 


.   (1)  Yoyea.fiat  haut  la  lettre  de  K.  Btmanharj. 

,{S]  S.  Tan  Bées ,  alon  prafeiieur  à  roniicitilé  de  Liège ,  obiervait  dan* 
cette  ïilleBTecllSI.  J'faWau.ie  Clercq,  Jaymart,  et  trocj,  conserïateur 
du  cabinet  de  minéralogie.  A  Gand ,  lc>  obaecTaliDDi  te  faiaaient  par  HV. 
Marren  et  IHandcrlier.  J'élaia  lecundé  à  Bruiellei,  par  MH.  Gnetarrr, 
Deman ,  De  Bavay,  Bamsay ,  et  le  docteur  FandarJfn^n.qua  les  utieaoM 
nalurellea  odV  perdu  depait. 
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phénomène.  Je  pronaîi  Mîn  aoui  de  donner  ponr  li  toiréa  tts 

principales  indication!  météorologiqttea,  telles  <{<te  cellea  dn  ba- 
romètre ,  Uiennoinètre ,  ëtat  du  ciel,  etc.  Le  lendemain,  an 
moyen  des  iraiti  trac^  avec  le  plus  de  soin  potùble  anr  la  carie 
ecleite ,  je  déterminai»  les  aicensioni  droites  et  lei  dëolinaînjni 
des  points  extrémei  de  la  trajectoire  apparente. 

J'eDB  qnelqofl  temps  après  l'occDiion  da  faire  la  nonnaissance 
de  M.  XoAmMMMt,  à  qui  l'on  doit  un  bean  trayail  aur  la  séléno- 
paphie.  Ce  savant  avait  pris  part  à  la  seconde  série  des  obserra* 
lions  de  H.  Brandi»  sur  les  étoiles  filantes;  et  j'appris  par  loi 
que  ma  métfaode  d'obserratitm  était  conforme  à  celle  qui  avait 
été  suivie  on  Allemagne. 

Quoique  les  observations  des  étoiles  filantes  présentent  assez  de 
difficultés ,  je  ne  tardai  pa»  à  m'apercevoir  que  le  calcul  présan- 
tait  des  difficultés  bien  plus  grandes  encnre ,  non  sons  le  rapport 
mathématique,  mais  par  le  grand  nombre  de  cfaifires  et  la  perte 
do  temps  qu'il  occasionna.  Je  cbercbai  donc  une  méthode 
plaa  eipéditire ,  qui  me  pennlt  surtout  do  remplacer  le  caicat 
par  une  simple  constmction  graphique ,  qnand  il  s'agissait  de 
reconnaître  si  deux  observations  appartenaient  i  la  mâme  étoile 
filante.  Je  crois  y  être  parvenu  ;  j'ai  du  moins  employé  avec  bean- 
GOup  d'avantage  une  métfaode  ^aphique  que  j'indiquerai  plus 
loin,  et  qui  se  laisse  traduire  facilement  an  analyse. 

Halheureo sèment  cette  méthode  ne  simplifiait  pas  tellement 
les  calculs  qu'il  ne  fallut  les  abandonner  avant  leur  atiièvement 
et  pendant  les  premiers  travaux  de  l'observatoire  de  Bruxelles. 
J'avais  cherché  à  voir  les  grands  établissemens  de  môme  nature 
qui  existent  dans  les  pays  voisins,  et  pendant  mon  séjour  en  Saxe, 
je  fis  la  oonnaissance  de  U.  Brattdèa  avec  qui  j'eus  occasion  de 
parler  du  sujet  de  nos  étndes  communes.  Malgré  toutes  les  peines 
qu'il  s'était  données ,  ce  savant  consciencieux  était  loin  de  croire 
avoir  le  dernier  mot  sur  la  nature  des  éloiles  filantes  ;  il  avonait 
avec  candeur  qa'il  fallait  encore  de  nouvelles  observations  pour 
arriver  à  quelque  chose  de  satisfaisant  sur  la  nature  intime  de 
ces  météores ,  dont  on  connaît  du  reste  assez  bien  la  région  w- 
diaaire  et  les  principales  circonstaoces  de  leur  roODvenent. 
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Lar^unioD  âe  rAnooiation  Jirilsnnifueà-CMnbridgfliinc  âaniu 
sne  nouvelle  occuÎod  de  rappeler  lUlleation  des  lavai»  mr  Je* 
étoiles  filanlea,  et  de  deounder  dp  aounetlre  ce«ûet4e  nwher- 
cbes  à  on  ttouvel  examen.  Six  Jok»  Hern^el  ToaUit  bi«  apfNi-yer 
Mtte  dsniaade ,  et  l'AsiociatiDD  JBtcrivU  effectircmeot  au  noiobBe^ 
dewidMÎifenitapoiff  lamàtéorologie,  laforDuUioad'unsyflt^tf 
ooinhiné  d'alnerTatioDs  sur  lea  éloiles  filautea.  ShU  il  ne  parait 
pu  qoe  IW  ait  répondu  à  cet  jj^eL  J!ai  faitj  depu»,  de  nfto- 
▼elles  tentatives  en  Belgique  poar  arnver  à  bb  «emblable  bot, 
mail  j'ai  rite ,  cette  fois ,  moins  heureux  qa'en  1834. 

Cependant  les  ap^ritivns  si  vemAr^udilei  d'un  nombre  con- 
sidérable d'étoiles  filantes  pendant  les  nuits  du  milieu  de  norem- 
bre,  apparitions 4|Hi  ■'.éloi«at reproduites  périoAqaeiDent  dirais 
plosieors  années ,  avaient  attiré  l'attention  |[énérale  ;  je  ne  voulus 
pas  rester  inBCtif  à  l'époque  où  devait  ari»r  lien  la  dernière  ap- 
parition ,  mais  mon  attente  fut  trompée.  Les  données  imparfaites 
que  l'i»  avait  sur  le  nombre  moyen  des  étoiles  filantes,  ^oe  l'on 
peal  observer  en  un  temps  donné,  avait  tait  croire  à  plmieurs 
physiciens  que  la  nuit  du  13  au  13  novembre  dernier  avait  en 
eflet  été  remarquée  par  le  grand  nombre  de  ces  météores;  je 
me  décidai  alors  a  polAier  mes  recherches  dans  l'état  oA  je  les 
avais  laissées  depuis  plus  de  dix  ans,  et  je  commençai  par  don- 
ner, dans  les  Btûtetinsde  l'académie  royale  de  Bruiellci,  une 
première  note  pMir  répondre  à  une  question  intéressante  posée 
psrH.  jfrago.  Ce  célèbre  physicien  demandait  de  déterminer  le 
nombre  moyen  d'étoiles  filantes  que  Ton  peut  observer  en  un 
temps  donné.  Hes  résnltatt ,  ainsi  que  ceos  de  HH.  Seneenberg 
eiBnndèt,  s  accordèrent  à  me  montrer  qn'on  peut  «n  observer, 
terme  moyen,  jusqu'à  seiie  par  heure,  quand  plusieurs  per- 
somies  aoot  placées  de  manière  à  voir  les  différentes  régions 
du«iel. 

H.  Arttgo  vottlat  bien  m'écrire  an  sujet  de  cette  note,  et  me 
demander  communication  de  mes  autres  recherches  pour 
nne  notice  sur  les  éloiles  filantes,  qu'il  se  proposait  d'insérer 
dans  XAi^fHiaire  du  boreau  des  longitudes.  Le  nom  de  M.  Ara^ 
et  l'intérêt  que  aait  attacher  cet  halnle  pbysiciea  à  tous  Iw  s^oU 
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Bbientifiqnes  qn'îl  traiite,  était  d'nn  trop  bon  flngnré  pour  le  perfec- 
tionnement de  celte  branche  de  nos  connaissancea,  pour  que  je 
ne  m'êmpreuagfle  pas  de  répondre  à  la  demande  qui  m'était 
faite  (1).  D'après  la  promesse,  renouvelée  publiquement  depuig(2), 
de  s'occuper  de  ce  sujet  dans  la  S' édition  de  l'annuaire  de  1837, 
je  regarderais  comme  absolament  inutile  de  revenir  ici  sur  ce 
■njet,  si  je  n'avais  en  vue  de  présenler  différens  détails  ■numé- 
riqoes  et  des  formules  qui  ne  sont  pas  de  nature  à  entrer  dans  le 
cadre  d'une  notice  destinée  à 


Méthode»  pmir  eatculer  /m  itoiU»  fitatiles, 

ÂféthaUd'Olber${Z).  Soient. êwiaatâmiaea^: 
C  le  centre  de  la  terre , 

A  et  B  les  dens  lienx  d'observation  à  la  surface  de  la  terre  ^ 
P  le  pùie , 
■  KQM  l'équatear, 
X  le  point  observé. 

Supposons  des  perpendiculaireB  abaissées  des  points  A^,  BetX 
sur  l'équateur,  de  manière  que  les  projections  de  ces  points 
soient  respectivement  a,  b  et  x. 

Soi«nl  de  plus  Â'  et  B'  l'ascension  droite  et  la  dédiaaîson  du 
point  zénithal  en  B  ;  A"  et  B"  les  valeurs  analogues,  relatives  au 
point  A  ;  soient  enfin  R'  et  R"  les  distances  des  deux  statiims.B 
et  À,  au  centre  de  la  terre. . 

Cela  posé ,  on  a        . 

Cfi  =  R'  COS.  B',    Ca  =  R"  cos.  B",    aCb  =  A"  —  A'. 


(I]  J«  pria  en  roSme  tampi  oaCMion  de  aif^aler  1«  milieu  du  moii  d'haut 
cDiDme  a;«nt  éié  piciqu'auiii  fa?orable  que  I«  milijSn  de  Dorombro,,  bdi 

apparitiotit  fiéqitentes  de>  étoïlei  GlaDiei. 

(S)  Xd  léte  de  V Annuaire  de  1837. 
'  (3)  Voy.  Ceher  die  Bestimmung  der  gtagr.  Lange  ,fa.i  BtntenheT3,f.  133, 
une  lettre   de  ■-  Olberi;  el  les  fieoiucAfungan  àbor  die  Sterntchnupptn  , 
du  Brandis,  pag,  16 
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Si  l'on  reprësentâ  mainteiMiit  par  a'  l'ateennon  droite  appa- 
rente du  météore ,  TQ  da  point  B;  et  par  b'\a  déclinaÎBon  appa- 
rente du  même  météore  ;  si  a"  et  b"  représentent  dei  valenn 
■Dglognes  poar  la  station  A ,  nous  aurons  sbh  =  a'  —  k', 
xaK  =  a"  — ,A";  si  l'on  fait  de  plus  x  égale  à  l'ascension  droite 
da  milieu  du  ciel  pour  le  point  U,  où  le  météore  bh  trouvait  au 
zénith,  au  aura  xCa  =  x  —  A",  «Ct  csx  ^  K'\  on  en  déduit 

Cfr.  sin.:i:bL         Ca.im.xa^ 


Cr  = 


sin.  Cxb  sin,  Çaa 

l'cos.  B'.  sin.(o'— A')         R"  cos.  B".  sin.  (a"— A") 


sin.(<i'-;rj  sin.  K'-*) 

ou  tire  d^Jà 

^R'cos.B'sifi.(a'— A;)3in.a"-R"Qoa.B"sin.(a"— A")sin.<i 
*'        R'cos.B'sin.(a'— A')coa.a''— R"cos.B"8in.(a"— A")coi.« 

Oa  obtient  ainsi  x  —  A',  qui  est  la  diSereni»  de  longitude  entre 
la  station  B  et  le  lieu  où  le  météore  s'est  montré  au  zénith. 
On  a  encore 


sin.  [a'—x) 
■  R"coï.B".Bin.(jr— A") 


sin.K'-^) 

On  Toit  du  reste  que  Bu  ^  i*  et  Aw  i=  ax ,  si  l'on  mène  Bp  et 
&H>,  respectivement  parallèles  n  hx  et  ax;  de  même  XBo  est  la  dé- 
clinaison apparente  du  météore ,  vu  du  point  B,  et  l'oaa 

R'  coa.  B'.  ain.  {x — A')  tnn'g.  h' 


sin.  ia-^x) 
Uais  comme  &B  =  vx  =  B'.  siu.  B',  on  obtient  pour  la  latitude 
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gëogrqtbiqne  y  =sXO,  du  Ueu  dont  X  était  le  s^iUt 

aw  +  rX 


tang.y» 


tflng.  ly.-sin.  («—A')  +  tang.  B".  sin.  (o' — ri 
to8;.y=!= .i„.(.._to 

Od  obtient  de  même 

famg.y'.rin.fj'— t")^  tang. B". sin. (o"— *] 


tang.  y  = 


sin.  (■" — A") 


L»  deux  Talenrade  tang.  y  obtenoei  aioii,  demiiefit^ire  exac- 
lentent  let  mêmes.  Hais  les  abseiratloat  ne  comportent  jamaii 
une  prëciiion  telle  que  cet  accord  pnîue  avoir  lien  ;  on  peal 
au  moins  juger  par  la  différence  troufée  entre  les  denz  valenn 
calculées  du  degré  de  confiance  que  méritent  les  obserTationa. 

Finalement  on  a  encore,  ponrCXs=/i,  on  la  distance  an  oenire 
delà  terre 

_     t>  R'.cos.B'Mn.(a'— A') 

~~  coa.  y  CM.  y.  «in.  (a* — *) 

et 

R".cos.B"ain.(a"— A") 
ooa.  y.  •in.(a" — s) 

Si  l'on  fait  usage  des  deux  ralears  de  coa.  y ,  on  peut  juger  de  la 
confiance  qu'on  peut  attacher  à  la  valeur  de  ^  —  B ,  élévation  dn 
météore  au-dessus  de  la  sarface  de  la  terre.  Comme 

R'cos.B'.  ain.(a'— A')  R"c03.  B".  ain.  (g"— A") 

«in.  (a'—*)  ain.  (o" — x) 

l'inégalité  des  valenra  de  p  dépend  de  la  préoîaion  aTec  laquelle 
on  a  obtenu  coa.  y. 

La  distance  au  [«'eaiier  point  d'observation  est 


«in.  (a' — iT)  eos.  fr* 
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et  poor  Ii|  daaxièiDe  aUtion  on  a 

a"  coa.  B"  «in.  (g— A") 
ain.  (o" — x)  cm.  b" 

Méthode  d»  M.  Brandi».  Pour  obvier  à  la  difficulté  qui  nait  en 
général  de  ce  que  les  rayon*  viiaeU  des  deux  obierTBtenra,menë8 
Ten  un  même  point  de  la  trajectoire  dn  météore ,  ne  se  rencon- 
trenl  pas ,  H.  Brandis  a  employé  la  méthode  saivante. 

Les  lieux  des  deux  pointa  d'obserTalion  sont  donnéa  aa  moyen 
de  leur  projection  sur  l'éqnatenr  et  de  leurs  distances  perpendî- 
Golairea  à  ce  méine  plan ,  de  manière  qne  la  première  coordonnée 
Bit  riotersectioo  du  méridien  du  lieu  avec  l'éqnatenr  ;  la  seconde 
cocvdonnée  lui  est  perpendicnlaire  ;  la  troisième  est  la  distance 
do  lien  à  l'équateur.  On  obtient ,  d'après  cela,  pour  le  premier 
lien  ; 

1"  coordonnée  Ci  =  R.  co«.  B' , 

^       —  =*(., 

3*       —  iB=>R.  siD.B'. 

On  a  de  même  pour  la  seconde  station  : 

1"  coordonnée  Ca  =  R.  coa.  B".  cos.  (A"  —  A'), 
5-       -  <«>  =  R.  COS.  B".  sin.  (A"—  A'), 

3*        —  aA  =  R.  ain.  B". 

t«  nyon  de  la  terre  est  d'ailleurs  supposé  d'égale  grandeur  pour 
les  deax  stations. 

Poar  un  point  X  du  premier  rayon  visoe) ,  on  laisse  la  première 
coordonnée  indéterminée,  et  l'on  pose 

ce  =  R  COS.  B' -I- «  =  Ci -H  ftl  ; 
*>n  a ,  pour  les  deux  antres  coordonnées , 

^s  =  u  Uag.  (o'— A') 
nX  =  R  ain.  B'  +  »  >éc.  (a' — A')  tang.  h' , 
à  cause  de 

xb^  =  «'—A' ,  cl  bx^Bv  =  M.  séc.  (a'— A') 
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qui,  multiplie  par  lang.  h,  fait  connaître  de  combien  le  point  i 
déterminer  sur  le  rayon  risuel,  est  plus  è\mgné  de  l'équatenr  que 
le  point  observé. 

PoDf  an  point  pris  snr  le  second  rayon  Tiiucl ,  od  a  de 
même 

1"  coordonnée  =  R cos.  B"  cos.  (A" — A')  -h e ;:=  Gi-h c , 
2-  —         =  R  cos.  B"  gin.  (A"— A').+r.tang.(a"— A'), 

3'  —         =  R.sin,  B"  +  p.  séo.  («"—A')  (ang.  b". 

On  trouve  la  distance  de  ces  deux  points  qui  sont  respectirement 
snr  les  deux  rayons  Tisnels ,  en  faisant  la  somme  des  carrés  dea 
différences  de  deux  ordonnées  correspondantes  et  en. extrayant 
la  racine  du  tout  ;  le  carré  de  celte  distance  est  donc 

[Rcos.B'  — Rcos.  E"  COS.  (A"— A')  -hm— e]' 
4-[«  tang.  (a'— A')— R  cos.B"8in.  (A"— A')  —  e  tang.  (a"— A')]' 
+[Rsin.B'~R8in.B"+».Ung.yséo.(o'-A')-etang.6"séc.(«"-A')]'. 

En  posant 

R  [cos. B'  —COS.  B"  COS. (A" — A')]  =:*  , 
R.coa.B".  sin.  (A"— A')=A, 
R(sin.B'  — sin.  B")==/,. 
le  carré  prend  la  forme 

A'  -H  i'  4- f"  -4-  2i«m-2«e  -t-pu'  -+•  iquc  ■+■  rv'  =  S', 
et  l'on  a 

/  tang.  fr' 


M=      k  ^  k  tang.  (o' — A'J  ■+■   ■ 
r»  =  —  k-\-h  tang.  («" — A')  - 


COS.  (a' — A')  ' 

COB.  (a"— A')  ' 
p=     sëc' (a' — A')  aéc' 6', 
r  =      séc'  (o" — A'),  séc.'  h"  ,. 

coa.  (g" — a')  -i-  tang.  b'  tang.  6" 
'  COS.  (a'— A')  COS.  («"—A') 

Le  carré  ci-dessus  donne  en  général  le  carré  de  la  distance  d.e  deux 
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painU  sur  lea  denx  rayons  visnels;  pour  qne  la  distance  de  deux 
poiuti  pareils  «oit  la  moindre  possible,  on  doit  rendre  aolle  la 
différentielle  de  p  prise  soit  par  rapport  à  «,  soit  pqr  rapport  à  v, 
d'oà 

m  +  |>tt  -f-  î»  =  0 

»  -«-  re  -4-  51»=  o 
et 

rm  —  qn  pn  —  qm 


q'—pr  q—f 

On  détermine  ainsi  les  points  des  deux  rayons  les  plus  rappro- 
chés, et  cette  plus  courte  distance  même  est  doonce  par  la  for- 
mule 

en  y  posant  les  valeurs  de  u  et  c  qui  résultent  de  la  condition  du 
ninimum  ,  savoir  : 

(m -f-pw -H  gp)  «  =  o ,    (»i-Hre-Hg«)»^o, 
(Faù  définitivement 


S  =  Vk'-i-k'-t-l'+mu-i.Hv. 

Méthode  nouvelle  pour  calculer  let  itoilei  filante», 

La  méihode  que  nous  allons  présenter  n'a  pas  les  inconvénîens 
de  celles  qui  précèdent ,  du  moins  en  cequi  concerne  le  point  de 
reDConlredesrayohs  visuels.  D'une  autre  part,  non-seulement elle 
conduit  à  des  formules  commodes  pour  le  calcal ,  maïs  elle  ofire 
eacore  des  moyens  extrêmement  eipeditifs  pour  construire,  par 
U  géométrie  descriptive ,  tous  les  élémens  que  l'on  peut  désirer 
de  connaître.  Cet  avantage  est  surtout  précieux  en  ce  qu'il  peut 
,  fournir  en  quelques  instans  des  valeurs  très-approchées  des 
quantités  que  l'on  cherche,  sans  qu'on  doive  s'engager,  très- 
souvent  en  pure  perte,  dnns  des  calcules  longs  et  fastidieux. 

Dans  la  méthode  que  nous  avons  adoptée ,  nons  supposons  que 
les  deux  rayons  visueb ,  menés  vers  deux  poîats  d'une  oloile  fî- 
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lante  prii  Hur  la  trajectoire ,  déterminent  ttn  plan  qui ,  par  nm 
intersection,  arec  nn  second  plan  mené  de  la  taéme  manière, 
d'nne  station  voisine ,  Fait  connaître  d'abord  la  trajectoire  dn  mé- 
téore ;  puis  son  inclinaison,  soit  par  rapport  a  l'équateur,  soit  par 
rapport  à  l'horiion  ;  puis  enlin  ce  qui  se  rapporte  aux  distancti 
des  points  extrêmes  de  la  partie  visible  de  la  trajectoire. 

Nous  avons  l'avantage  d'employé  rie  s  observation  s  telles  qu'elles 
ont  été  faites ,  sans  devoir  modifier  les  nombres  pour  rendre  pos- 
sible la  rencontre  des  rayons  visuels.  Noua  supposons  à  la  vorilé 
que  les  trajectoires  des  étoiles  filantes  sont  des  lignes  droites, 
mais  cet  inconvénient,  si  c'en  est  un(1),  existe  aussi  daiis  les  au- 
tres më&odes,  puisqu'on  ne  se  donne  en  déânitive  que  deux 
points  d'après  lesquels  on  juge  de  la  direction  du  météore. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  allons  entrer  en  posant  les  for- 
mules ,  nous  dispensent  de  donner  ici  de  plus  amples  explications. 

Nous  placerons  l'origine  des  coordonnées  au  centre  de  la  terre, 
et  l'axe  de  la  terre  nous  servira  d'axe  des  x;  nous  prendrons  en 
même  temps ,  pour  axe  des  X  ,  la  ligne  équinoxiale  ;  nons  aurons 
alors  pour  l'équation  du  plan  qui  passe  par  l'origine  et  par  la 
trajectoire  du  météore 

jï  H- Ay -H  B*  =  o (1) 

pour  déterminer  les  constantes  ,  nous  ferons  usage  des  ascensions 
droites  a'  et  a."  et  des  déclinaisons  J'  et  d"  des  deux  pointa  ex- 
trêmes do  la  trajectoire  observée,  et  nous  aurons 
sin.  ^  H*  A  sin.  o'  -i-  B  cos.  a'  bs  « 
sia.  (f  -t-  A  sin.  ce"  -t-  B  cos.  «"  zs  o, 
d'où  nous  dédoirons  les  deux  valeurs  de  A  et  B 

sin.  J'  COS.  a" —  sin.  J"  cos,  a*       \ 

' nM7=ô ' 


m 


■  (•■-«") 


[1]  On  n'obaerie  que  raremeut  de*  éloilca  filantu  dont  let  Irajecloire 
prëBeulent  une  coDiiiure  sensible. 
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On  obtiendrait  aimi  fwur  obaonne  dei  itationa ,  une  équation 
ptrticttlière.  lions  nona  bornerons,  pour  le  moment,  a  prendre  lea 
^nations  de  plana  qnt  leur  lont  parallHes  et  qni  passent  par  tV 
rigioe;  leurs  équations  seront 

a  -+-   A'y  -t-   B'jT  =«  0 (3) 

•  -H  A"y  +  B"«  a=  o (*) 

L'élimination  de  s  entre  ces  équations  donnera  la  projection  sur 
réquateur  d'une  parallèle  b  la  trajectoire  ;  et  l'élimination  de  y 
donnera  la  projection  de  cette  droite  dans  le  plan  des  «r;  oea 
équations  seront 

y  B=  <u,  a  c=  bx (S) 

Ad  moyen  de  a  et  de  b,  on  déterminera  l'ascension  droite  et  la 
déclinaison  des  points  oùla  droite  perce  le  ciel,  et  l'on  aura  dëler- 
BÙnd  ainsi  la  dirtcfitM  de  la  trajectoire  par  rapport  à  l'équateur 
Mpar  ra[^rt  i  la  ligne  équinoxiale. 

Cei  démens  seront  imporians  ponr  faire  connaître  les  rela- 
tionsdn  météore,  quant  &  la  ^llrection  da  mouvement  de  transla- 
tion et  du  moQTement  de  rotation  de  la  terre. 

Quand  la  direction  de  la  trajectoire  de  l'étoile  filante  sera  ainsi 
déterminée  par  rapport  à  l'équateur,  on  pourra  déterminer  sans 
difficnlio  ta  direction  par  rapport  à  l'horiaott  de  cbacan  des  obser- 
Tileurs.  On  peut  considérer  en  effet  l'axe  du  monde ,  la  trajec- 
toire dtl  météore  et  la  verticale  d'une  des  stations  comme  trois 
droites  partant  da  centre  de  la  terre  et  allai^  rencontrer  le  ciel 
CD  trois  points  P,  Z  et  H ,  qui  sont  les  sommets  d'un  triangle  sphé- 
nqas.  Or,  dans  ce  triangle  PZH  ,  on  connaît  PZ  qui  est  le  com- 
plément de  lalaliludedalieu,  PHIe  complément  de  la  déclinaison 
ipie  l'on  vient  de  calculer  pour  le  lieu  où  la  trajectoire  du  me- 
ttre rencontre  le  ciel ,  do  même  que  l'angle  horaire  ZPM  qui 
Mt  la  différence  d'ascension  droite  entre  le  même  point  et  le  ié~ 
ailb  de  la  station.  Tout  se  réduit  donc  à  calculer  le  côté  d'un 
triangle  spbérique  dont  on  connaît  l'angle  opposé  et  les  deux 
"^  entre  lesquels  oet  angle  est  compris. 
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Ponr  dëtermiacr  los  dtstances  et  la  viteiM  du  météore,  it 
.faudra  rapporter  sa  trajectoire  à  sa  vérîable  position.  Suppo- 
sons par  exemple  qv'il  soit  question  de  Bruxelles  et  de  Liège, 
comme  lieux  d'observation;  nons  transporterons  le  système  des 
plans  rectangulaires  des  coordonnées,  parallèlement  à  lui-même, 
jusqu'au  point  qu'occupe  Bruxelles  à  la  surface  de  la  terre  ;  de 
sorte  que  le  plan  de  notre  parallèle  sera  le  plan  des  xy,  et  l'axe 
des  2  sera  parallèle  à  l'axe  du  monde.  L'équation  (3)  continuera 
à  représenter  le  plan  qui  passe  par  Bruxelles  et  qui  contient  la 
trajectoire  du'  météore.  Quant  au  plan  qui  passe  par  Liège ,  son 
éflfuAtîon  devra  contenir  une  constante  de  plus ,  dépendante  de 
la  position  de  Liège  ;  mais  les  coefficiens  des  variables  ;;  et  y  ne 
changeront  pas ,  puisque  le  plan  se  trouve  transporté  parallèle- 
ment à  sa  position  primitive  ;  ou  aura  donc 

«  -4-  A"y  -1-  B"*  -f-  »»  =  o  .  .  .  .  (S) 
Or,  il  s'agit  de  déterminer  la  quantité  m.  A  cet  effets  cherchons  à 
déterminer  les  coordonnées  de  Liège  Z,  X  et  Y  ;  il  est  évident 
d'abord  que.Z  aura  une  valeur  négative,  puisque  la  position  de 
Liège  est  plus  basse  que  celle  df<  notre  parallèle;  en  prenant 
x'  et  V  pour  les  latitudes  de  Bruxelles  et  de  Liège ,  on  adra  - 

Z  =  sin.  X'  —  sin.  )!'. 
Quant  aux  coordonnées  x  et  y,  on  les  obtient  da  la  manière 
suivante  :  le  rayon  du  parallèle  de  Liège  est  cos.  A',  en  prenant 
comme  précédemment  le  rayon  de  la  terre  pour  nuité;  cerayon 
projeté  sur  notre  parallèle  forme  avec  le  rayon  vecteur  qui  passe 
par  Bruxelles,  un  angle  régal  à  la  différence  des  méridiens,-  et 
ses  projections  sur  notre  rayon  et  sur  une  droite  qui  lui  serait 
perpendiculaire ,  auraient  pour  valeurs 

cos.  A"  COS.  7-    et     cos.  A"  sin.  y. 
On  peut  déduire  de  là ,  la  valeur  de  l'ongle  ^  que  forme  aveo  la 
méridien  de  Bruxelles  la  projection  p  de  la  droite  qui  unit  celle 
dernière  ville  à  Liège  :  on  a  en  effet  un  triangle  rectangle  dont  t 
eSt  l'hypothénusc  et  dont  les  deux  droites  projetantes  sont  le« 


:,q,-z.=  bvGoOg[c 


SaTHtHJkTIQlIE    tT    FHTSIQDE.  |g3 

cùtét  de  l'angle  droit.  Cw  côtés  ont  pour  valeurs 

^      uo».  A"  COS.  y —  COS.  A';  et  cos.  x"  sîij.  ycos.  x'  ; 

on  en  déduit 

COS.  A"  COS.  y— COS.  à' 

(ang.  a  =  . -     .     .     (7) 

COS.  X   sin.  r  ^  ' 

On  peut  donc  déterminer  sans  peine  les  quantités  ^  et  j3,  et  par 
iQÎto  les  projections  de  p  sur  les  axes  des  x  et  des  y.  En  effet , 
p  fait  avec  la  première  ligne  un  angle  égal  à  ;3  -h  A  ou  à  l'angle 
qu'il  fait  avec  noire  méridien  angmenté  de  l'angle  que  notre  mé- 
ridien fait  avec  la  ligne  cquinoiiale;  ses  projeolions  auront  donc 
pour  valeurs 

X=(jcos.  (Û+A)    ei    TB=/=8in.{â-HA)     .     .    (8) 

maintenant  il  est  facile  de  déterminer  la  constante  m  de  notre 
équation  (6),  en  faisant  répondre  cette  équation  à  la  condition 
que  le  plan  qu'elle  représente  passe  par  Liège ,  et  on  aura 

m  =  Z+  k'"î  +  B"X. 

Dès  que  m  sera  détermioée  ,  les  équations  (3)  et  (6)  feront  con- 
naître la  position  véHtalile  de  la  trajectoire  relativement  à  Liège 
et  à  Bruxelles.  Oo  en  déduira  d!abard  par  l'élimination  Iw  équa- 
tions de  cette  trajectoire,  qui  seront 

(i'-A")  3,  -I-  (B'~B")  *-«  =  <, 

(A'— A"j  *  +  (A'B"~A"B')  *  -».  m  =  a. 

Ea  hisant  usage  des  ascensions  droites  et  des  déclinaisons  des 
points  extrêmes  de  la  partio  visible  de  la  trajectoire  ,  on  détermi- 
nera tes  coordonnées  qui  leur  correspondent  et  par  suite  la  lon- 
gueur de  la  ligne  parcourue  par  le  météore  ;  cette  longueur,  divisée 
par  le  temps  einplofé  à  la  parcourir,  fera  connaître  la  viteête  du 
météore.  Enfin  ,  on  aura  encore  le  moyen  de  calculer  la  diitanee 
Toi.  IX.  13 
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à  laquelle  le  mcl^re  a  corameneé  à  èlre  visibk  et  «  laquelle  t)  « 

dîtparu  pour  les  deux  points  d'observation. 

Du  reste  ,  il  ne  sera  pas  même  nécessaire  de  calculer  les  équa- 
tions (9),  qui  appartiennent  aux  projections  de  la  trajectoire,  poar 
connaître  les  valeurs  précédentes  ;  si  l'on  voulait  déterminer,  par 
exemple,  le  point  où  le  météore  a  commencé  à  être  visible  pour 
le  spectateur  placé  h  Bruxelles,  il  aufiirsit  de  chercher  où  le 
rayon  visuel  de  ce  spectateur  a  percé  le  plan  qui  <»iutenait  la 
trajectoire  pour  l'observateur  placé  à  Liège.  Il  faudrait  donc 
réunir  à  l'équation  (6)  les  deu<i  équations  du  rayon  visuel 

,y  ^  (ang.  a'.x     et     a  ^  tang.  J'  cas.  a,'.x. 

Ou  calculerait  de  In  même  manière  les  coordonnées  du  point 
où  le  météore  a  cessé  d'être  visible ,  et  l'on  eu  déduirait  sans 
peine ,  la  partie  visible  de  la  trajectoire  parcourue  par  l'étoile 
filante. 

Si  l'on  désirait  d'apprécier  le  degré  d'exactitude  des  observa- 
tions ,  il  faudrait  faire  un  calcul  analogue  pour  Liège. 

Dès  que  l'on  a  calculé  e',  x'  et  y',  coordonnées  d'un  des  points 
(le  la  trajectoire ,  on  peut  facilement  en  déduire  la  connaissance 
(le  la  haoiâur  de  ce  point  au-dessus  de  le  surface.de  la  terre.  En 
effet  ou  cOnnail  également  les  coordonnées'  du  centre  de  la  terre 
qui  sont  b"  = —  R  sin.  x',  x"  s=,o,  y"=  —  R  co».  A' ,  quand  od 
continue  i  prendre  x'  pour  la  latitude  du  lien  et  Rpoar  le  rayon  de 
la  terre.Lahauteur  au-dessns  de  la  surface  de  la  terre  devient  alors 

û  =  »/(.'-»")'  ^  (y'-s'T  ■+■  t*"-*")"  -  B. 

Si  l'on  désirait  avoir  la  ptiis  courte  distance  du  centre  de  la 
terre  à  la  trajectoire  du  météore,  le  calcul  n'offrirait  pas  plus  de 
difficulté  ;  il  suffirait  en  effet  d'écrire  les  é'quationa  d'une  droite 
passant  par  le  centre  de  la  terré  dont  on  a  les  coordonnées  et  d'é- 
tablir la  condition  d'être  perpendiculaire  à  la  trajectoire  dont  les 
équations  (9)  sOnt  également  connues. 
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H&TBlI&TIQCB   IT   rBVSIQUI. 


De  l'injluence  de  la  coulevr  tur  le  myonnement  du  calorique , 
p»r  le  prof.  Biens (^men'c.  Joum.  of  science  ,  avril  1836,  et 
Bibliothèque  uniTtrselle  de  Genève ,  jaiwier  1837). 

L'auteur  entreprit  de  répéter  sur  une  plus  grande  échelle  les 
expériences  du  docteur  Stark  d'Édintbourg ,  coniignées  dans  tea 
Tnnêactionêpkilotophiqutê  pour  1833,  etparieaqnelleice  dernier 
établit  une  inflaeace  notable  de  la  couleur  sur  le  pouToir  rayon- 
nant de  la  chaleur  non  lumineuse.  L'appareil  que  choiiit  M.  B. 
consistait  en  eylindres  de  fer-blanc  de  deux  pouces  de  hauteur 
et  d'un  potice.et  demi  de  diamètre,  fermés  en  bas,  et  aynnt  à 
le ar  partie  supérieure  un  tube  conique,  dans  lequel  [>ai»ait  un 
bouchon ,  percé  de  manière  à  recevoir  la  tige  d'un  tliermomëlre. 
La  boule  de  cet  instrument  occupait  le  milieu  de  l'aie  du  cylin- 
dre, qui  élait  rempli  d'eau  bouillante,  el  suitpendu  au  moyeu  - 
de  fils  atlaohés  à  deux  crochets  qui  y  étaient  fiiés.  Lorsque  la 
température  avait  asseK  baissé,  pour  que  le  rayonnement  fût  dé- 
venu uniforme,  on  notait  sur  un  chronomètre  le  temps  nécessaire 
pour  la  faire  descendre  d'un  même  nombre  de  degrés.  Les  ma- 
tiéretcolorantesétaieut  placées  en  remis  sur  les  parois  ej^térieures 
des  cylindres,  et  l'on  s'assurait  par  làtonneraent  et  pour  chaque 
snbslance,  du  nombre  de  couches  après  lequel  le  rayonnement 
cessait  d'augmenter. 

Par  des  expériences  comparatives  ,  faites  le  même  jour  et  dans 
les  mêmes  circonstances,  et  dont  l'auteur  présente  le  tableau , 
il  s'assura  que  les  mêmes  résultats  ',  pour  la  même  substance , 
pouvaient  se  reproduire  à  deux  pour  cent  près. 

Dans  un  autre  tableau ,  qui  présente  au  contraire  les  essais 
f.iits  sur  les  mêmes  substances  colorantes ,  en  des  joars  ilifiërens, 
et  avec  d'autres  circonstances  accidentelles  ,  telles  que  courons 
d'air,  température  locale,  etc.,  il  montre  que  les  résultats  diffé- 
rent d'une  manière  plus  sensible.  En  effet ,  dans  un  seul  cas ,  ils 
tout  identiques  ,  dans  quatre  ils  différent  de  1  pour  "/„,  dans  qua- 
tre de  3  pour  °/o ,  daui>  (rois  de  B  pour  ']« ,  etc.;  ce  qui  établit 
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une  chance  d'erreur  mnyenne  d'environ  i  pour  ";„  ,  dans  In  com- 
paraison des  nombres  trouvés  pour  chaque  couleur. 

Ayant  ainsi  fixé  les  limites  probnhies  d'exactitude  dans  eei 
expériences,  l'auteur  fait  connaître  les  réeullats  qu'il  en  a  obte- 
nus. Un  procédé  assez  ingénieux,  rais  par  lui  en  usage,  pour 
s'assurer  de  l'influence  de  la  couleur  indépendamment  de  la  na- 
ture même  de  In  substiince  employée  consiste  à  ohoisir  des  corn- 
binnisons  dont  un  réactif  chimique  peut  changer  la  couleur,  el 
à  estimer  le  rayonnement  comparatif.  Ainsi  une  conche  de  im- 
nium  ,  donnant  une  couleur  orangée,  fut  noircie  par  son  expo- 
BÎtioQ  à  des  vapeurs  hydrosulfureuses,  et  le  pouvoir  rayonnant 
ne  fut  trouvé  angmeuté  que  dans  le  rapport  de  1 ,03  à  1 ,  ce  qui 
elt  dans  les  limites  des  erreurs  d'observation.  La  même  expé- 
rience ,  faite  avec  du  carbonate  de  plomb ,  dont  la  couleur  pas- 
sait aussi  du  btanaaunoir,  n'augmenta  le  rayonnement  que  dam 
la  proportion  de  1,04  à  1.  Sur  une  coutihe  -d'orcanette  ,  passée 
de  l'écarlate  au  bien  par  l'action  de  ta  potasse ,  te  pouvoir  rayon- 
nant ne  parut  diminué  que  de  1  pour  'j^,  c'est-à-dire  n'éproara 
réellement  aucun  changement  appréciable. 

En  passant  en  revue  tes  divers  tableaux  représentant  les  scriei 
d'expériences,  il  est  facile  de  démontrer  qu'aucun  ordre  constant 
de  couleur  ne  s'y  fait  remarquer.  En  effet ,  dans  quatre  sériât , 
faites  avec  des  substances  différentes  ,  le  pouvoir  rayonnant  a 
été  dans  l'ordre  suivant  : 


N"   1. 
Blanc  (cérait). 
Kouge  (cinabre). 
Brun  (toutre  orange  d'ualim 
<1,..B.  (mi.ium). 
Noir  (plombagiDa). 
Vert-oli^e  {gullej. 

N"  3. 
Bleu  (de  Pru»e). 
H»iT  (encre  de  Cfaine) 
Brun  (bichromate  de  potatie). 
Ecarlnle  (orcanetle). 
Blanc  (céruae). 
Hoir  ((ulrate  de  plomb). 
Blanc  (craie). 


N"  2. 
Tert  (en 
Brun  (fou^ané^e  oiidd). 
Blanc  (cérnte). 
Bleu  (indigo). 


N»  4. 

Rouge  (Termillon). 

Blanc    (lalfate   de  baryte,   lUifDce 

inégale). 
Ëcarlate  (cochenille). 
Blanc  (gnlfate  de  baryte,  en  couck 

Jaune  (chromale  de  plomb) 

Vert  (gutte). 
Jaune  (or  mu 89 if). 
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Le  tableau  suivant  présente  l'ordre  de  toutes  les  substances 
eiaminées,  d'nprcs  leur  pouvoir  rnyonnant. 


'  sS-a 


hrosida  de  man^mâM 
Eocre  de  Chine .  .  , 
Bicbromati  depotHue 
Knore  de  Chine  .    .     . 


Carbon"  de  plomb  déli 

,a  d«  1.  gomm. 
CiT^onate  de  cbaui 
Temiillon  .  . 
Bnlfate  de  baryte 
Sonrre  doré  d'an 
Indigo.  .  .  . 
Coohemlle  .  . 
linium     .     .     . 


Sulfate  de  baryti 
Planibagine  .     . 
Chrnmate  de  plomb 
Cnrame-Gatle 


îer-tilauc  non  coloré 


Brnii-nair&tte. 
Noir. 


Blanc  «B 
Blanc   . 

Bleu     . 

Ëcarlalc 
Rouge-n 
Blanc 

WoLr. 

Verl-oli 


Uni  (orme ,  m 
Pae  unie. 
Striée. 


Unie, 
Rabot  eu  le 


Cnirorme ,  n 
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On  peut  conclore  do  ce  tableau  ,  que  lei  résultat*  ne  tendent 
aucunement  h  établir  une  action  spécifique  de  la  couleur,  sar  le 
pouToir  rayonnant  des  corpg  pour  le  calorique.  Le  bleu  eal  supé- 
rieur au  noir  au  commencement  de  la  table ,  et  revient  à  la  dix* 
huitième  pince.  Le  rouge  »e  présente  à  la  huitième  et  à  la  dii- 
neuvième  place.  Le  blanc  à  càté  du  noir,  etc.  On  peut  dono 
regarder  comme  peu  démontrés  les  avantages  que  l'on  avait  cru 
trouver  dans  les  couleurs  foncées  pour  le»  vétemena  d'hiver,  et 
H  est  au  contraire  probable  que ,  lorsqu'on  n'est  pas  exposé  aux 
rayonsdirectsdusoleil,  la  couleur  des  habits  est  sans  importance. 
11  ne  parait  pas  non  plus  que  l'inégalité  de  la  couche  augmente 
toujours  le  pouvoir  rayonnant,  quoique  cela  soit  pourtant  vrai 
en  général.  Ainsi  le  sulfate  de  baryte  à  couche  raboteuse  est  au- 
dessous  de  la  céruse  ,  dont  Je  vernis  est  très-uni.  Les  corps  lei 
plus  rayonnans  ne  semblent  pas  appartenir  à  une  classe  particu- 
lière ,  et  nous  voyons  que  le  bleu  de  Prusse  et  le  tournesol  le 
touchent,  tandis  que  le  sulfure  do  plomb  et  le  biaulfarB  d'étain 
(or  mussif)  sont  séparés  par  quinze  places  dans  la  table. 

Il  faudrait  donc  admettre ,  d'après  les  résultats  de  l'auteur, 
que  chaque  corps  a  un  pouvoir  rayonnant  spécial ,  indépendant 
de  sa  couleur  et  de  sa  composition  chimique.  Tout  au  moins, 
ces  résultats  sont  de  nature  à  infirmer  les  déductions  tirées  jus- 
qu'ici, par  le>  physiciens,  d'expériences  qui  n'avaient  peut-être 
pas  été  suffisamment  variées  ou  approfondies.  Les  résultats  éco- 
nomiques importans  des  recherches  de  cette  nature  doivent  e: 
gagera  faire  de  nouveaux  essais,  avec  des  méthodes  d-'obser  ration 
qui  mettent]  autant  que  possible ,  à  l'abri  des  nombreuses  causes 
d'incertitude  que  le  sujet  présente;  l'observation  immédiate  du 
refroidissement  en  temps ,  au  travers  des  matières  colorées ,  pa- 
rait préférable  à  la  méthode  d'appliquer  les  couleurs  au  thermo- 
mètre lui-même,  et  de  juger  da  rayonnement  par  l'absorpUoii 
comparative  du  calorique. 
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Hituilah  d'expérience*  faites  ntr  le  poid»,  la  taille  et  la  force  de 
plut  de  800  individus  ;  par  le  proresseur  Jahbs  D.  Fobbib  ,  d'E- 
dimbourg ,  coinmuniquét  par  l'auteur  à  la  Société  royale  de 
celte  ville. 

Les  expériences  publiées  par  H.  Qttelelei,  de  Bruielles,  sur 
différens  points  du  dëvelop peinent  physique  de  l'honime ,  en  te- 
nant compte  du  climat,  du  séjour,  del'ftgeet  du  sexe,  m'enga- 
gèrent à  profiter  de  ma  position  sociale,  pour  mesurer  le  poids, 
Ulailleetla  force  des  jeunes  étudians  écossais  de  notre  univer- 
sité ,  dont  l'âge  Tariait  de  14  a  SS  ans. 

Dana  ce  but  ,je  dressai  des  listes  séparées  des  personnes  étran- 
ges à  l'Ecosse ,  et  je  soumis  égaiement  au  calcul  les  listes  an- 
glaise et  irlandaise.  Quoique  les  nombres  de  ces  dernières  soient, 
compara  tÏTcment  faibles ,  les  résultats  présentent  cependant  plu- 
sieurs caractères  bien  marqués.  Ces  expériences  furent  continuées 
pendant  deux  hivers(183^-B,  183S-6)  ;  chacune  d'elles  était  faite 
et  enregistrée  par  moi-même.  Les  poids  s'obtenaient  au  moyen  de 
la  balance  a  ressort  de  Mariette,  en  ayant  soin  de  la  vérifier  de 
temps  en  temps  pour  s'assurer  qu'elle  n'avait  rien  perdu  de  son 
élasticité.  On  n'a  pas  fait  abstraction  dn  poids  des  habits  (1).  La 
(aille  est  exprimée  en  pouces  anglais ,  en  y  comprenant  ta  chaus- 
sure. Quant  à  la  force,  elle  fut  mesurée  au  moyen  du  dynamo- 
mètre de  Régnier,  et  ces  expériences  ne  furent  pas  (oat-à-fait 
anssi  satisfaisantes  que  les  autres.  L'erreur  de  l'instrument  avait 
été  calculée  d'avance,  et  l'on  s'était  assuré  qu'elle  était  la  même 
dans  loetfl  l'étendue  de  l'échelle.  Hais  il  n'en  fut  plus  de  même , 
lorsque  les  observations  furent  terminées  ;  l'erreur  était  devenue 
variable  par  suite  de  l'action  qu'avait  subie  un  petit  ressort  ser- 
vant à  rameqer  l'index  au  point  zéro.  Comme  ceci ,  du  reste , 
n'affecte  que  les  résultats  absolus  (ou ,  du  moins ,  n'a  qu'une  in- 
Boence  relative  bien  faible),  je  me  suis  contenté  d'y  appliquer, 

(I)  Selon  ■.  Quetelet,  on  doit  l'eitimer  à  4  du  poidi. 
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par  la  méthode  d'interjiotacion,  une  correction  déduite  de  la 
moyenne  des  erreurs  observées  nvanl  et  après,  qui  ne  peuts'é- 
carter  beaiicoup  de  la  vëritë.  Mais  les  erreurs  de  l'instrumeRl  ne 
sont  pas  les  seules  dont  on  doive  tenir  compte.  Le  manieraent  du 
dynamomètre  demande  toute  l'attention  de  l'observnteur  ;  le  pre- 
mier effort  est  en  général  (pas  toujours  cependont)  plu^  grand  que 
le  second  et  le  troisième;  j'ai  invariablement  répété  le»  exjié- 
riences  trois  fois ,  et  souvent,  plus  fréquemment  encore.  Lorsque 
des  cas  extraordinaires  se  sont  présentés  ,  j'ai  pris  la  précaution 
d'observer  à  diffcrens  intervalles  de  temps. 

Dans  le  calcul  des  moyennes ,  j'ai  adopté  la  méthode  suivante: 
les  jeunes  gens  ont  été  classés  d'après  le  lieu  de  leur  naissance, 
et  chaque  classe  a  été,  d'après  l'âge,  divisée  en  12  handes  ,  de- 
puis 1-4  jusqu'à  2S  ,  la  bande  la  plus  nombreuse  étant  composée 
des  iiidividus  de  18  ans.  Le  poids,  la  taille  et  la  force  moyenne 
ont  élé  calculés  pour  chaque  âge,  et  les  résultais  ont  été  figurés 
sur  des  feuilles  de  papier  réglé.  Les  courbes  obtenues  ainsi  re- 
présentent l'ensemble  des  observations  de  la  manière  la  plus 
satisfaisante.  11  est  bon  d'.ijouter  que  l'on  a  pris  l'Age  au  dernier 
antiiveraaire  de  naissance  ,  et  que  le  poids ,  etc.,  n'appartient  pas 
n  l'âge  noté ,  mais  est  la  moyenne  pour  un  âge  plus  avancé  d'une 
demi-année.  Ainsi  toutes  les  personnes  qui  avaient  eu  20  ans  à 
leur  dernier  anniversaire  de  naissance ,  sont  comprises  entre  30 
et  SI  ans,  ou  20  1;2,  en  prenant  la  moyenne.  L'on  a  eu  égard  à 
CCS  remarques ,  dans  le  dessin  des  courbes. 

Outre  les  courbes  pour  l'Angleterre  ,  l'Irlande  et  l'Ecosse  ,  j'ai 
donné  celles  que  M.  Quetelel  a  obtenues  en  Belgique ,  en  les  ré- 
duisant en  mesures  anglaises.  Comme  l'épaisseur  de  la  chaussure 
n'étaitpas  comprise  dans  ces  derniéreseipériences,  j'ai  augmenté 
les  nombres  d'un  demi-pouce  (ce  qui  est  peut-être  au-dessous  de 
la  realité),  afin  de  rendre  les  observations  comparables .  Il  est  im- 
portant d'ajouter  que  les  expériences  de  M.  Çuetelel,  rapportées 
ici ,  de  même  que  les  mieuoes  ,  ont  été  faites  sur  des  personnes 
des  classes  aisées  de  la  société ,  sur  celles  du  moins  qui  jouis- 
saient des  avantages  d'une  instruction  soignée. 

Les  personnes  examinées  par  moi  dans  les  âeax  hivers  précités. 
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eUient  divisées  comme  «uit  :  Écossais,  523  ;  Anglais,  178  ;  IrlaoK 
dais,  72;  nëe  dans  les  colonies,  etc.,  56;  loi  al ,  8S&.  Je  lâchai, 
antant  que  possible,  d'observer,  on  nombre  ëgnl ,  des  individos 
de  tons  les  degrés  de  taille  et  de  force  ;  les  moyennes  pour  l'É- 
cotse  sont,  soos  ce  rapport,  moiss  irréprochablesqae  les  autres. 
Il  y  a  toujours,  dans  d««  cas  pareil»,  une  tendance  à  admettre  un 
développement  trop  parfait,  parce  que  ]ee  perso^qe»  pbu  favori-  • 
séespar  la  nature,  éproDrént  de  larqmgnBnee  àssissofliettre  aux 
ol»er*alions.PoQr  en  donner  un  exemple  j  H.  Queitiet  a caleuié, 
d'aprcs  un  registre  de  80  iodividus  à  CtmilH-idge,  qse  la  taille 
moyenne  entre  18  et  23  ans,  était  do  60,0  ponces,  tandis  qae 
je  n'ai  I^ootô  que  66,7. 

Les  résultats  nnmëriques  déduits  du  trarail  graphique  décrit' 
ci-dessus  sont  donnés  à  la  fin  de  cette  note  (1)  ;  voici  les  c«bolu-- 
aions  qu'on  semble  pouvoir  en  tirer  avec  certitude  ; 

1.  Sous  le  rapport  du  poids,  de  la  taille  et  de  la  force ,  la  forme 
des  courbes  coïncide  généralement  avec  celles  de  M.  Quetelel. 

%  Les  courbes,  pour  la  Gr<indc-Brctagne ,  semblent  avoir  une 
courbure  plus  prononcée  dans  les  premières  années  (de  14  à  17), 
00  bfeé,  la  tendant  vers  in  miitufité  ê«t  alors  plus  rapide ,  et 
QB  pau  BUMiu  forte  plus  tard.  Si  nous,  pouvona  ttoua.  fier  aux 
oaurbes  anglaises,  oe  qui  vient  d'être  dit  s'applique  davantage 
aux  jeunes  gens  natifs  de  ce  pays,  qu'à  ceux  de  l'Ecosse,  au 
moins ,  quant  au  poids  et  ^  la  force. 

3.  Les  tables  prouvent  ineoutestâblAnent  que  le  développe- 
ment dans  notio  pays  l'eminarte  sur  celui  des  Belges.  La  diffé- 
rence est  là  plus  grande  pour  la  force  [on  cinquième  du  tout) 
et  la  plus  faible  pour  le  poids. 

,  4.  En  comparant  les  résultats  ponr  l'Angleterre,  l'Ecosse  et 
llrifeidd,  on  ne  peut  rien  conclure  avec  certitude,  à  cause  de  la 
différence  dans  le  nombredes  observations;  elles  sont  évidemment 
rti  trop  petit  nombre  pour  l'Irlande.  Cependant ,  tt  paraîtrait  que 
llrUndais  est  plus  développé  que  l'Ecossais  ,  à  un  âge  doané,  et 


L;,q,-z.=  bvGoOg[c" 


309  cQnBKRroNDJvncR 

qae  l'Anglais  l'est  moins.  Mais  il  ne  faut  pas  perdre  deTueccqni 
a  été  dit  plus  haut  (2);  car  dans  les  premières  années  (14-17), 
l'Anglais  semblerait  s'écarler  de  l'Écossais ,  au  poiot  de  te  sur- 
passer  (en  force  et  en  poids),  non-seulement  d'une  manière  re- 
lative ,  mais  eneore  d'une  manière  absolue  ;  mais  il  perd  cet 
avantage  entre  17  et  19  ans.  Je  suis  disposé  à  croire  que  ce  ré- 
sultat n'est  pas  purement  accidentel. 

B,  Le  maximwn  de  taille  parait  à  peine  être  atteint  a  l'âge  de 
3S  ans  :  ce  qui  s'accorde  avec  les  observations  de  M.  Queleht.  La 
force  et  le  poids  croissent  rapidement  à  cet  âge. 

6.  Dans  la  période  observée  (14-36),  tous  les  développemens 
continuent  à  croître  par  degrés  insensibles.  Les  courbes  sont 
toutes  convexes  en  dessus.  (Ceci  n'a  pas  Heu  au-dessous  de  l'àge 
de  14  ans ,  pour  le  poids  et  la  force.  ) 

TABLES, 
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Sur  Mm  propriété  auigfié*  par  M.  De  la  Rive  aux.aovratt»  ma- 
gnéto-éleclriques;  extrait  d'une  lettre  dei  M.  Peltier  (n"  24  des 
Compte»  rendu»  de  l'Âcadvmie:  dei  acienoeo  de  Paria,  tome  IV, 
1837J.  ■  , 

»  Dans  son  dernier  niënioîre  ,  M.  De  ta  Rive  rapporte  dea  ex- 
pcriencea  dans  lesquelles  ,  en  laisant  passer  par  deux  routAs  dif- 
férente* )ea  courons  proveaaiit  d'une  source  magnéto -électrique, 
A  y  i  en  neutralité  d'action  sur  l'aignille  du  multiplicateur,  et  il 
QSt  porté  à  atlPibtler  cette  nullité  d'effets  à  une  sorte  d'inteffë- 
rence  antre  dea  onde»  électriques ,  aaalogue  à. celles  qui  s'opè- 
rent «n^e  les  in(«rf  ère  n  ces  d«s  ondes  lu  mi  neases.  J'avais  plusioiu-s 
fois,  dit  H.  Pe^tw,  observé,  des  phénomènes  semblables ,  et  ji«s- 
qu'à  pèsent,  j'ijvais  touj^rs  reconnu  que  la  neutralité  uir 
l'aiguille  aimantée  no  vient  pas  de  l'annihilation  des  courons 
tjlectriques au  point  de  rencontre,  mais  des  influences  opposées 
des  deuï  courans  contraires ,  j'ai  cependant  voulu  répéter  ces 
expériences  en  .me  plaçaiit  dans  les  mêmes  conditions  que  M.  De 
la  Rive, 

H  Le  circuit  magnéto- électrique  est  formé,  comme  l'on  sait, 
d'une  hélice  autonr  d*nn  fer  ,1  cheval  en  fer  doux ,  et  d'an  mtihi- 
plicaleor.^  en  plaçant  cet  ^ectro-magnet  devant  un  aimant  en 
rotation,  il  se  développe  des  courana  suc«euifs  ,  égaux  et  cmI' 
trairea,  pan  le  ukangamenl  de  polarité  de  rélectro-maf;net.  Ges 
Douraos,  pqr  lewRs  forces  opposées ,  r^iennent  l'aiguille  dcl'élec- 
tron^tre  n  séro  ;  mais  si  datis  le  ciroftit  on  intercale  une  capsule 
en  platine  itemplie  d'un  liquide  coni^cteur  et  un  disque  de  pla- 
tine touchant  le  liquide  ,  on  a  alors  un  courant  trcs-notable,  qui 
prédomine  ^  et  l'aiguille  se  dévie-  Si.  ensuite  ou  réunît  le  disqua 
et  la  capsul^  par  un  fijl  métalliqve  as»ei  court,  il  n'y  a  plus  d'ef- 
fat  et  l'aiguille  revient  à  léru.  Si  ce  conducteur  est  fin  et  d'une 
médiocre  pvissunce  conductrice  (comme  un  fil  de  fer  de  1/10  de 
iiiillimètre)j  en  l'allongeant,  on  Toit  peu  à  peu  la  déviation  repa- 
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nitre  et  l'en  peat  ensaite  prolonger  indéfiniment  ce  fil ,  sani  re- 
IHoduire  de  nourelle  oentralilë  :  telle  est  Texpërlence  de  H.  Dt 
ia fîtes.  Cette  diScrence  d'action  entre  ces  deux  ordres  docoodac- 
teurs  devait  surprendre,  et  m'a  engagé  à  en  rechercher  la  cause. 
Je  remiirqiiai  que  les  dctux  courans  n'avaient  pas  de  routes  pvr- 
faitenient  identiques  ;  que  le  couraut  passant  de  la  capsule  su 
liquide,  trouvait  une  surface  de  contact  beaucoup  plus  large 
que  l'autre  courant ,  entrant  dans  le  liquide  par  le  disque.  Poar 
savoir  si  cette  inégalité  de  surrace  en  contact ,  était  la  cause  de 
l'inégalité  d'effet  obtenu ,  je  versai  l'acide  dans  une  capsnle  en 
verre ,  et  le  circuit  fut  fermé  par  deux  lames  de  platine ,  attachées 
à  des  crémaillères.  L'aimant  étant  mis  en  rotation ,  l'aiguille  res- 
tait à  séro,  si  les  bouts  immergés  étaient  égaux;  mais  aussitôt 
que  je  baissais  une  des  crémaillères,  le  courant  positif,  qui  sor- 
tait de  cette  lame  plus  immergée ,  devenait  dominant.  En  rele- 
vant cette  première  lame  et  l'essuyant ,  puis  baissant  la  seconde, 
le  courant  changeait  de  sensj  c'était  l'aulre  qui  donwnait.  En 
réunissant  ces  lames  par  un  &1  métallique,  l'aiguille  rcTenait  à 
lëro;  puis  en  prolongeant  ce  conducteur  supplémentaire, 
comme  dans  l'expérience  de  M.  De  la  Rive,  la  déviation  reparais- 
sait. 

•  Ce  fait  du  passage  plus  facile  du  courant  positif  par  le  con- 
tact le  plus  large  ,  une  fois  bien  constaté ,  je  Voulus  savoir  s'il 
était  spécial  aux  courans  magnéto -électriques  ou  s'il  appartenait 
àtuus  les  courans.  Pour  décider  celte  question , j'intercalai  dam 
un  circuit  hydro-électrique  ,  un  siphon  rempli  d'eau  commune , 
plongeant  d'une  part  dans  une  capsule  en  platine,  attachée  à 
une  extrémité  du  Gl  gai vanomé trique ,  et  d'aulre  pari  dans  une 
capsule  en  verre ,  où  plongeait  l'autre  extrémité  en  platine  de  ob 
mâme  fil.  Lorsque  le  courant  positif  passait  du  fil  fin  à  l'eau ,  je 
n'oblenais  que  3°  de  déviation ,  tandis  que  lorsque  le  courant 
passait  de  la  capsule  à  l'eaa ,  la  déviation  après  avoir  donné  de 
20  à  30",  se  fixait  à  10°.  J'ai  retrouvé  les  mêmes  effets  avec  le» 
courans  therrao-électrîqiJea  et  des  eoAd^otears  tout  métallique!, 
en  rendant  les  routes  fort  inégales  ;  la  différence  n'était  qne  de 
deasde^ffës.  >• 
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Remarqvet  de  M.  Db  l*  Sive  *tir  la  lettre  précédente, 

11  M.  De  la  Riee  remarque,  à  l'occasion  de  laleltredeM.  Peltier, 
qoe  l'emploi  du  galvanomètre  magnétique  dont  ce  physicien  a 
liait  usage,  présente  dea  inconvéniens  dans  l'étude  de  ce  genre 
de  phâDomènes,  où  il  y  a  une  succesaion  de  cunrans  alternative- 
ment contraires.  En  efiet ,  lorsque  ces  courans  se  succèdent  rapi- 
dement, il  est  facile  ,  loramême  qu'ils  ont  la  même  intensité,  de 
maintenir  faiguille  du  galvanomètre  à  un  certain  degré  de  dévia- 
tion par  l'action  de  l'un  ou  de  l'autre  des  courans.  M.  De  la  Rive 
a  aussi  remarqué ,  comme  M.  Pellier,  que  l'ëteq^u^  ^^  surfaces 
immergées,  la  position  relative  des  surfaces,  l'étendue  de  la 
masse  liquide  conductrice ,  influent  conaidérablemeot  snr  l'in- 
tensité relative  des  deui  courans  dirigés  en  sens  contraires.  C'est 
par  tous  ces  motifs  que  M.  De  la  Rive  a  préféré  employer  un 
galvanomètre  qui  a ,  pour  Itase ,  le  développement  de  la  chaleur 
par  les  courans  électriques.  11  a  observé  avec  ce  galvanomètre 
qne  les  phénomènes  d'intensité  ou  d'interférence,  dont  il  a  parlé 
dans  son  mémoire ,  ont  lieu  également ,  quelle  que  soit  l'étendue 
des  deux  surfaces  immergées,  et  le  sens  des  courans  par  rapport 
à  ces  surfaces ,  résultats  opposés  à  ceux  qu'a  obtenus  M.  Peltier 
en  se  servant  de  procédés  difiërens.  EnGn,  il  remarque  qu'il  est 
impossible  de  ramener  à  un  simple  phénomène  de  conductibilité, 
le  fait  que ,  en  réunissant  directemeut  les  deux  lames  de  platine 
qnï  conduisent  les  courans  magnéto -électriques  dans  un  liquide, 
par  un  fil  métallique  de  plus  en  plus  long,  on  obtient  d'abord 
nn  effet  plus  intense ,  puis  un  effet  égal  à  celui  qui  avait  lien 
quand  les  lames  n'étaient  pas  réunies ,  puis  un  effet  faible,  puis 
enfin  encore  un  effet  plus  intense.  » 


Sur  la  /orm«  éet  grêlon*. 
M.  Elie  de  Beaumont,  dans  le  jC  20  des  Comptes-  rendtu  de  l'a- 
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oadënie  royale  des  «cicnoea  de  Paris ,  t.  IV,  1837,  arait  fait  la  dei- 
criptîon  suivante  de  grâlontqa'il  avait  eu  oGcatien  d'obierrer  dana 
la  journée  du  H  mai  dernier,  h  La  fonae  des  gréloni  était  con- 
stante ,  lia  étaient  tous  anguleux  ;  on  de  lenn  angles  était  pyra- 
midal  et  la  face  opposée  était  courbe  et  paraissait  être  un  segment 
de  sphère  concentrique  au  sommet  de  la  pyramide;  diacnn  de 
ces  gréions  était  donc  nn  aectear  sphériqoe ,  et  l'on  remarquait 
en  onire  que  tous  étaient  composés  de  fibres  très-distinctes,  diri> 
gées  solvant  les  rayons  de  la  sphère  et  présentant  en  même  temps 
des  .indices  de  zones  concentriques  ;  ils  étaient  blancs  et  semi- 
opaques.  Ils  donnaient  parfaitement  l'idée  de  sphères  de  glace 
qui  se  seraient  formées  par  nn  acoroîssement  progressif  et  qui  se 
seraient  ensuite  brisées;  mail  il  est  à  noter  qu'ils  ne  se  brisaient 
pas  en  tombant  ;  ils  tombaient  déjà  réduits  à  la  forme  pyramidale 
qae  j'ai  indiquée.  Les  plus  gros  de  ces  gréions  avaient  au  moins 
nn  centimètre  de  rayon.  Les  sphères  dont  ils  paraissaient  prove- 
nir, auraient  eu  la  grosseur  d'une  balle  de  fusil  et  de  pistolet,' 
main  nous  n'en  avons  va  aucune  tomber  entière  jusque  terre ,' 
toutes  devaient  avoir  été  brisées  dans  l'atmosphère  ,  etc.  a 

Dana. le  numéro  suivant  des  Complet  rendiàs,  M.  F'irleta  rap* 
porté  des  observations  semblables  à  celles  de  M.  Élie  de  Beau- 
mont;»  seulement,  la  partie  courbe  qui  formait  la  base  du  cane 
avait  bien  certainement  un  rayon  trop  circonscrit ,  pour  pouvoir 
être  regardée  comme  an  segment  de  sphère  concentrique  au 
sommet  de  ce  cène.  Le  rayon  de  cette  partie  sphéri^Juc  était  tout 
aa  plus  de  la  moitié  de  celui  du  cène  ,  en  sorte  que  chaque  grê- 
lon présentait  à  peu  près  la  forme  d'une  larme.  <> 

III..^tryvienld'écrire,  depuis,  à  l'académie  royale  des  sciences, 
n'  3S  des  Complet  rendiu,  que  la  forme  des  gréions  observée  par 
MH.  Êlie  de  Beaumûnt  et  F'irUt  n'a  rien  d'estra ordinaire  et  que,, 
quant  à  lui,  il  l'a  tonjoun  observée.  <<  J'ai  observé  des  grélen» 
ane  vingtaine  de  fois,  ajoute  ce  savant,  et  toujours  ils  se  s<hiI 
ofi'erts  à  moi  comme  des  secteurs  sphériques  à  structure  radiée. 
Je  ne  puis  dire  s'ils  présentent  aussi  quelquefois  les  apparences 
d'une  formation  concentrique  ,  attendu  que  je  n'ai  jamais  vu  dA 
grêlons  de  très-grandea  dimensions.  J'ai  tout  lieu  de  croire  qm 
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\o  npftlii$Atafhétkitê  da  la  wrtMo  oonveie,  colneiile  aiaotO' 
pwnt  OR  à  fiJN  fieu  prèi  avea  la  auminet  du  cane;  s*il  parhisuit 
cflpSiMUot  que  )a  courbKfw  [tit  curvatur*)  de  la  s  or  race  c«n  vexe 
est  Mop  grande  puur  que  mon  hypolhàie  paisse  être  admise ,  je 
rainar<}U4r4i«  que  l'ahvtiott  de*  parties  )ei  pjus  {tFoëminenleir 
•ait  par  U  r^Atance  de  l'air  ou  par  la  violewift  areo  laqael)e  les 
gn^ns  iQrabent  sur  la  uain  ou  sur  tout  autre  oorpi,  4uit  rendn 
lasurface  plus  (more?)  eonTBie.n 

.  Nous  Toppellenuis  a  u  sujet  de*  obaerTaliM»  ■ptécidtnbn  l'ex? 
trtji  d'une  lettre  de  M.  Crahay,  insër^  peg.  âS  et  suiv.  du 
ton.  m  de  c«Ue  Corretpondant* ,  au  sujet  d'une  grâte  lrè»-vfi- 
fftarquablc  qui  a  été  observée  à  Maeslricht  au  mois  d'août  1837, 
t)(  dvnt  l«s  gréons  de  diinenston  trèa-rentarquable,  oot  été  des- 
BtO^  dans,  le  même  recueil,  son*  leur  forme  et  leur  grande  lu- na- 
Uin4l«s^ 

V  ^9U>  avons  examiné  pluMeun  de  ces  (pleins;  leur  forme 
if'élait  pas  moins  remarquable  que  leur  grosseur.  La  plupart 
éta^^nt  à  peu  près  spliériques;  d'aittre*  étaient  pluji  ou  moisa 
aplatis;  lettr  grand  diamètre  é (ail  quelquefois  double  du  petil< 
L^suffa^detiplus  gros  gréions  était  bénesoe  dufurtes  aipéril^s, 
dmt  quelque^- unes  ayiiiunt  au  de|à  d'v»  c4»timètre  de  saillie; 
Isa  ptetits  avaient  la  plupart  une  surraoe  Usse.  L'intérieur  des 
graijili offrait  I9  structure  la  plus  étonnante.  Une  suite  de  cauohet 
cui^poséea  aU^mativement  d'une  glaee  transpw^tle  et  d'une 
glwe  opaque,  Armaient  ifiitant  de  sphères  concentnqiies  d'une 
régularité  parfaite,  lea  opuQhes  distraient  bniueDup  en  épaisse»'' 
dans  les  divers  grêlons;  dans  les  uns,  elles  ^e  suûi^daient  à  dea 
intervalles  égaifi  de  I  à  2  mitliiuèlres ,  et  rentpliweient  tout  le 
grain;daii»les.aulres,  l'espaceraenl  était  variable  ,1a  concbad» 
glace  transparenla  avait  quelquefois  au  deli  d'un  centimètre  d^- 
p^iâieur,  et  alors  on  f  remarquait  des  «ayotu  de  glaeq  a|)4q«e, 
divergeaut  du  ceatr»  commun  des  sphères.  Enfin,  la  eoupedv 
ces  grêlons  rappelait  exactement  l'idée  de  certaines  agaihes  10- 

lUÛres La  forute  remarquable  des  grêlons  m'engage  à  tous 

4on>wr  UD  dessin  qi^e  j'ai  pria  mAi-méme  de  quatre  d'entre  eux , 
i9e»urâ«  ?u  compas  et  placé»  devant  laoi;  la^.  17  montre  la 
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forme  que  les  grain*  affeclent  ôrdiiiairemenl,  aaTOir  :  celle  d'an 
ttetanr  iphériqûe,  dont  la  sarface  spfaërique  est  plus  on  main» 
onamelonnée ,  tandis  que  l'Intërieur  est  rayonne  du  centre  vers 
la  aarface  iphérique.  En  comparant  cette  forme  à  celle  de  la 
fif,  16,  il  me  aerable  que  l'on  peut  en  conclure  que  lot  gréions 
qui  tombent  dans  tes  cas  ordinaires ,  oe  sont  que  des  fre^eni  de 
plus  grandes  masses ,  cbr  un  ne  peut  admettre ,  par  de  non- 
rdles  additions ,  que  dâs  segmeni  spberiqueS  soient  ehang^^s  en 
•phères  complètes.  i> 


jàetronomicai  obwrpaiiçnt  m^de  at  the  roi/al  obsérratartf  al  Gretm- 
wieh,  ■>  tke  year  183S,  in-f.  Londres,  1836.       . 

Cette  cinquième  partie  des  piibHcatipns  da  l'observatoire  de 
Greenwich ,  renferme  le  complément  des  observatlnns  faites  en 
1835.  Les  observations  des  trois  premiers  trimestres  de  cette 
aonée  avaient  été  faites  suus  la  direction  de  M.  Pond.  La  di- 
rection de  L'observatoire  fut  confiée  ensuite  à  M.  Atry  ,  qui  n'a 
pu  s'établir  a  Grcenwicli  ^ue  vers  le  milieu  de  décembre.  Les 
calculs  de  réduction  ont  encore  été  faits  d'après  la  marche 
antérieurement  établie.  Les  publications  subiront  quelques 
ntodjficationi  par  la  suite  et  seront  annuelles  au  lieu  d'être 
trimestrielles  comme  précédemment.  Cependant  les  observations 
d'un  intérêt  immédiat  seront  publiées  dans  le  plus  court  délai. 


(1)  SeiDa  prendre  l'engagcBient  d'annoncer  tout  lea  ouTritgei 
parnttroQt  sur  lea  aciencei  phjiîquet  et  nialhéinatiqoea,noaa  pr^aenterona  nn 
■psrçu  dea  principaux  qui  noua  parviendront,  lea  lelatioDa  nombreuaei  de 
l'acadéniie  rojsie  et  de  l'obaerTaloite  de  Bruiellea  avec  lea  aaTsna  étrangert 
nma  perniettroal  peat-ËIre  da  donner  quUqu'iniérét  i  oette  e^èoe  de  rs- 
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Aitrotiomical  obtervalione  made  at  Ihe  tAterpatori/  of  Qmhri^  h^ 
G.  B.  Âiry,  m  ihe  year  ]83S,  in4>.  Cambridge,  1836. 

«  Ce  voliine  est  le  huitième  de  la  collection  de*  «Awrvatiou 
de  Cambridj^e^  et  sera  le  dernier  qui  soit  publié  pM  H.  Âity  , 
ru.aa  Dominaliou  à  la  plaee  d'astrODoine  royal  à  Greenwioh,  dont 
il  a  commencé  à  remplir  les  fonctiona  depuis  le  1*'  octobre  I83)ï. 
H.  Airy ,  n'a  établi  sa  résidence  à  Greenwioh  qoe  vers  la  fin  do 
décembre,  et  a,  dans  rintervalle ,  partagé  ses  soins  entre  les  deos 
obserratoires  ;  il  a  continaé  même  à  diriger  à  Cambridge  ,  an 
oommencement  de  ISSfl ,  quelques  observations  qui  se  trooTent 
jointes  à  celles  pour  183S. 

Le  volume  actuel  présente,  dans  son  oontenn,  beaucoup  do 
rapports  avec  les  précédens ,  dont  j'ai  déjà  rendu  du  compte  som- 
maire dm»  l(t  BibitMhèque  univernlh.  On  y  troare  d'abord  nna 
introduction  de  aoixanle-cinq  page»,  relative  aui  iRsIrumens  et 
à  l'exposition  détaillée  de  leur  rectification  et  des  procédés  sui- 
rii  tantponr  effectaer  que  pour  réduire  les  obaervatimis. 

Le  recaeil  d'observations  commence  par  celle»  faites  avto  )1b^ 
■trument  des  passages,  auxquelles  sont  jointes  leur  rédaction  et 
les  ascensions  droites  qui  s'en  déduisent.  Ces  observations,  qui  ont 
été  faites  en  général  par  H.  Balârey,  l'un  des  adjoints  de  l'obser- 
vatoire ,se  rapportent  aux  étoiles,  au  soleil,  aux  planètes;  et  î) 
y  en  a  un  grand  nombre  de  la  lune  et  d'étoiles  voisines  de  son 
parallèle.  Les  observations  de  hauteurs  méridiennes ,  faites  avec 
le  cercle  mural ,  do  hntt  pieds  de  diamètre,  dont  cet  dMerva- 
toire  est  pourvu ,  viennent  ensuite ,  el  elfes  ont  été  effectuées  en 
général  par  M.  Glaitker.  M.  Airy  a  examiné  de  nouveau  à  deux 
reprises  ,  en  1836  ,  la  division  de  ce  cercle  et  n'a  continué  à  y 
trouver  que  des  erreurs  extrêmement  petites.  Les  Itères  dis- 
cordances qu'il  avait  remarquées  précédemment  entre  Tes  résul- 
tats des  observations  de  diverses  étoiles  faites  à  la  fois  par  vision 
directe  et  par  réflexion ,  relativement  au  point  de  l'instrument 
GOrnespondant  auxéoitb,  ont  eu  lieu  aussi  en  1836,  sans  qu'il  ait 
pu  en  déterminer  la  cause  précise  ;  mais  les  correetiwas  qui  en 
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t^Hiltent  dana  les  diilances  polaires  observées  sont  fort  an-des- 
MM  d'une  wcoade  de  degré. 

H.  /fi'ry  a  GoamiB  aussi  h  an  nouTel  examen  la  diTision  du 
cercle  de  déclinaison  de  l'éqaatorial  de  Cambridge  ,  où  il  avait 
déjà  constaté  qu'il  existait  des  erreurs  de  division  beaucoup  plus 
oonsidérablea  ,  afin  d'obtenir  aussi  exactement  qae  possible  les 
corrections  à  appliquer  aux  observations  qui  pouvaient  être  af- 
fsotéei  de  ces  erreurs.  Les  corrections  absolues  s'élèvent  en  cer- 
tains points  jusqu'à  90  secondes  de  degré. 

M.  Glaiêher  a  observé  à  plusieurs  reprises  avec  cet  inslra- 
ment,  dans  les  premiers  mois  de  1836,  une  tache  sur  le  disque 
de  Jupiter ,  en  comparant  ses  passages  dans  la  lunette  avec  cenx 
du  premier  et  du  seccxid  limbe  de  la  planète  ;  et  M.  Airy  en  a 
déduit,  dans  un  petit  mémoire  lu  à  la  société  astronomique  le  12 
JUD  183%,  que  la  durée  de  la  rotation  de  Jupiter,  évaluée  en 
temps  moyen ,  était  9''  BH"  34',  I.  On  n'a  pu  faird  à  Cambridge, 
ea  I83S,  qu'an  seul  jour,  le  17  janvier,  des  observations  d'é- 
longations  du  quatrième  satellite  de  Jupiter.  On  a  observé  , 
vers  le  moment  de  l'opposition  de  Mers ,  sa  position  relativement 
aux  étoiles  près  desquelles  il  paraissait  situé.  Mais  les  observa- 
lions  les  plus  importantes  faites  avec  l'équatorial ,  se  rapportent 
à  la  comète  de  Halley  ,  qui  a  été  suivie  à  Cambridge  depuis  le 
le  3  septembre  IS35,  jusqu'au  S7  janvier  1836  ,  iuctnsivemeitl. 
On  a  obtenn  SIS  observations  de  cet  astre  pendant  trente  nuits, 
et  il  a  été  observé  anssi  avec  les  instrumens  établis  dans  le  plan 
du  méridien  les  8,9,  10  et  II  octobre.  En  comparant  ces  nuits, 
avec  celles  ,  an  nombre  de  trente-deux,  où  la  comète  a  été  obser- 
vée à  Genève  dans  cet  intervalle,  on  n'en  trouve  qne  dix  qui 
soient  les  mêmes ,  oe  qui  prouve  la  grande  différence  des  climats 
et  confirme  l'utilité  d'observations  faites  en  des  points  très-dit* 
tans.  Les  observations  faites  à  Cambridge  avec  l'équaloHal  ont 
eu  lieu  ,  en  général ,  en  comparant  la  position  de  la  comète  à 
celles  d'étoiles  assez  voisioes  de  son  parallèle  pour  passer  en 
même  temps  dans  le  champ  de  la  lunette ,  de  manière  à  ce  que 
la  différence  de  déclinaison  fût  déterminée  au  moyen  d'un  mî- 
crom^lre  à  fil  mobile.  Hais  les  étoiles  de  comparaison  n'étaient, 
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souvent  pai  encore  connacB  de  poaition  ).«(  )*on  n'a  pa  en  rap- 
porter dani  ce  volome  que  les  posiliona  approduées.  On  y  troBve 
d'ailleurs ,  pour  ces  observations  couime  pour  les  autres  ,  lei  di- 
verses réductions  h  effectuer ,  et  celles  de  rérraation  ont  été  facû- 
litéespar  la  construction  de  tables  pariioulièreq,  q»  donnent, 
pour  la  latitude  de  Cambridge ,  les  réfractions  moyennes  eo 
aaoenaioD  droite  et  en  déclinaison  d'après  lea  angles  horairea. 

Aux  observations  de  la  comète,  sont  jointes  quelque*  remar- 
ques sur  ses  apparences  physiques.  Elle  a  parli ,  le  10  ootobr», 
aussi  brillante  que  a  de  la  graade  onrta ,  près  de  laquelle  elle 
«e  troBvait.  Aveo  l'équatarial ,  oh  ^Ijhguait ,  avant  lelever  de 
la  lune,  un  noyau  de  30  à  40  aeoondea  de  diamètre.  La  comète 
a  été  aussi  otiservBe,oe  jour-là  et  leasaivans,  avec  un  instrument 
de  20  pieds  anglais  de  longueur  focale  el  de  113/4  peueea  de 
diamètre,  désigné  par  M.  jiity  sous  le  nom  de  î*forthmmèêrl*»d 
teleieope,  probablement  parce  qu'il  a  été  donné  a  l'otism^aloiie 
parIeduodeiV()rtAwnb«r/a«d,  et  qui  est,  je  présume,  la  grande 
lunette  aclv^mia tique  de  Cauohoiz,  dont  j'ai  cité  l'achat  dans  le 
qahier  d'octobre  1836  de  la  Bibiiùthéqtu  tmivtrtelle,  p.  360, 
.■•}&•  .Glaùker  voyait,  le  10  octobre,  avec  cet  instrument,  an 
centre  du  noyau  ,  un  petit  point  brillant  qu'aucune  des  auurei 
iqnettes  ne  faisait  apercevoir.  Le  11,  avec  un  grossûseraent 
de  8Q  ,  le  noyau  paraissait  un  peu  allongé  reri  In  droite,  et  pré- 
sentait comme  un  rudiment  de  queue  tournée  vers  le  soleil.  Avec 
un  ^ossissement  d'environ  200,  le  noyau  ne  paraissait  plus  bien 
terminé  et  on  ne  pouvait  lui  assigner  délimites.  LelS,  U.  ^sry 
a  vu  une  eapèco  de  corne  sortant  latéralement  du  noyau;  la 
comète  était  ausii  brillante  que  a  de  l'aigle.  Cet  astre  a  été  ob- 
servé à  Cambridge,  en  1836,  jusqu'au  18  novembre -in olosive- 
ment;  luais  il  ne  l'a  été  que  deux  Tofs  en  1836,  le  16  et  le  17  jan- 
vier, tandis  qu'il  a  pu  être  suivi  à  Geuève  pendant  SI  nuits , 
depuis  le  1  janvier  jusqu'au  20  avril. 

Le  volume  est  terminé  par  des  observations  d'éclipsés  de  sa- 
tellites de  Jupiter,  de  passages  d'ouibro  de  Hatallîtes  sur  la  pla- 
uète,  ainsi  que  d'occultations  d'étoiles  et  de  planètes  par  la  lanei 
et  par  deux  série»  d'observations  météorologiques,  faites  d'heure 
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en  béura,  pendant  36  henres^Jc  snile,  an  solttioe  dVtd  et  ft 
l'dqttÎMoxe  d'automne  de  tSSS,  ciinfoiméraent  nu  plan  propmri 
par  Sif  John  Heradtel. 

Je  ne  pais  conclare  celte  rapide  analyac ,  uni  rendre  un  jatte 
hommage  «ut  hcnltéB  d  i si  iti innées  que  M.  Airy  a  déployéea 
pendant  lea  huit  snnéei  où  i|  a  dirigé  l'obbervatnire  de  Cam- 
bridge, (A  aux  travaux  remarqnablei  qni  en  onl-^té  le  freit;  G'ett 
pendant  celte  période  ,  qu'à  travers  une  multitude  de  fonctiona 
tt  de  puMtcatkina  dÎTersea ,  il  a  organisé  et  wâi  h  etëeation  un 
ijialème  JîAeerTationa  caloalé  de  niaiùère  à  donner  le§  résultMa 
scienlifiquea  les  plua  exaets  et  les  pins  utiles;  qu'il  a  publié 
promptemeat  cl  arec  le  ptuh  grand  soin  lonles  ces  observations , 
WCMmpflgnëef  de  leurs  niduotions  ;  qu'il  a  donne  de  neuvellea 
déterminatioDs  importantes,  telles  que  celle  de  la  masse  de  Ja- 
pîler  et  de  quelques-uns  des  élémena  de  l'orbite  terrestre,  et  a 
•séoulé  d'immenses  calculs  analytiques  pour  déterminer  la  quan- 
tité précise  d'une  petite  inégalité  à  longue  période  dans  le  mou- 
vement de  In  terre,  dépendante  da  t'aolîoii  de  Vénus  dont  il 
avait  reconnu  le  premier  l'existence.  C'est  une  circonstance  fort 
heureuse  pour  Vastfonomie  qu'un  homme  d'une  t«Ue  capacité 
ait  é4é  mis  dans  une  position  scieniiGq ne  aassîémincntequs  celle 
qu'il  occupe  maintenant.  U.  Claiaker  l'a  sisisi  à  d^eeHvriok;  et 
M.  jiiri/  a  eu ,  pour  successeur  à  Cambridge  ,  M.  le  proresseur 
Challif.,  auquel. il  rend  le  témoignage  le  plus  faonorable  dans  la 
préface  de  ce  volume.  (Extrait  de  la  Bibliothèque  univerêeUe  de 
Genève,  pour  février  1837.) 

J  calalog^te  o/OOS  principal  fixed  slar»  in  (Ae  itmthem  hm%x»- 
pkere,  in-4°,  83  pages. 

Ce  catalogue  de  606  étoiles  principales  du  cûl  aitstral  a  été 
construit  sur  les  observations  faite»  à  l'observatoire  de  S^'-Hé- 
lène  ,  depuis  le  mois  d^;  novembre  1B29  jusqu'en  avril  1833,  p4« 
M.  Manuel  J.  Johnson,  lieutenant  d'artillerie  li  S'-^-lJélène.  11  a 
été  imprimé  aux  frais  de  la  compagnie  des  Indes  et  sous  l'inspe»^ 
Uon  4e  la  société  royale  a»lrouon\H]ue.  On  sait  que  l'obiervaloiav 
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de  S'*-Hélèiie  fut  fondé  par  la  compagnie  des  ladei  inr  la  de' 
mande  du  général  Alexandre  Walher,  pendent  son  goaTerne- 
ment  dans  cette  ile..  Le  bâtiment  fat  commencé  en  18S5,  parle* 
soins  de  M.  Fallowi;  il  présente  des  chambres  séparées  pour  les 
deux  instramens  méridiens ,  pour  un  secteur  lénitbal  et  pour  le 
logement  de  l'observa  leur.  11  est  placé  à  près  de  700  pieds  aa- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  sur  le  sommet  d'une  cbaine  de 
collines. 

Les  observations  à  la  lunette  méridienne  ne  commencèrent 
qu'au  mois  d'août  1830.  Celles  au  cercle  mural  commencèrent 
vers  la  fin  de  1839,  époque  du  placement  de  cet  instrument. 

Le  catalogue  fait  connaître  â  côté  des  numéros  d'ordre  ,  le  nom, 
de  l'astre ,  sa  grandeur,  l'ascension  droite  moyenne  en  1830 ,  la 
rarialion  annuelle,  la  nombre  des  observations  d'où  le  résultat 
est  dédait;  de  même  que  la  déclinaison  moyenne  pour  1&30 ,  la 
variation  annuelle ,  le  nombre  des  observations ,  et  les  différences 
entre  les  nouvelles  positions  des  étoiles  et  celles  données  par 
Lacaille,  Rumkerf  Taylor,  Pend  et  la  société  royale  astrono- 
miqae. 

Lesinstrumensontété  construits  par  MM.  Giïbert  de  Londres  ; 
et  les  observations  ont  été  faites  par  M,  Manuel  Johmon, 
U,  George  Armatrong  assistant  et  M.  Ramage, 

Memoirsofthe  royal  attromical lociely ,  vol.  IX,  in-4°, 
Londres,  1836. 

Ce  9*  volume  des  mémoires  de  la  société  royale  astronomique 
renferme,  outre  les  deux  mémoires  de  M.  Airy  dont  il  sera 
parlé  ci-après ,  1°  des  recherches  du  raème  astronome  sur  la  posi- 
tÎOTi  de  l'éctipllque  d'après  les  observations  de  Cambridge  fi'one 
description  du  cerclemnrald'Armngh  ,  par  M.  Robineon;  3°  un 
rapport  de  M.  Baily  sur  le  nouvel  étalon  de  la  société  astrono- 
mique pour  la  mesure  des  longueurs  ;  4'  des  solutions  élémen- 
taires du  problème  de  Kepler,  par  M.  Wallace;  8"  le  6*  catalogue 
des  étoiles  doubles ,  observées  à  Slough ,  pendant  les  années 
1831  et  1832,  au  moyen  du  réflecteur  de  20  pieds,  par  sir/oA» 
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Benekel;  6°  qnelqnes  partie» lari tés  concernant  les  prindpaat 
initranieng  de  l'observatoire  de  Greenwich  au  temps  da  D*  Hal- 
%,  par  M.  Rigaud;  7*  des  observations  de  la  comète  de  Halley, 
pir  H<  ie  capitaine  Smyth  ;  8°  des  observations  par  différons  as- 
tronomes des  passages  des  étoiles  lunaires,  des  éclipses,  des  co- 
mètes ,  etc. 

Continuation  of  retearehei  inio  tke  valueof  Jupiter 's  mats,  by 
G.  B.  ÂiKT,  broch.  in-4<>,  IfiSK. 

Dans  un  premier  mémoire  inséré  dans  le  6*  volume  des  Mé- 
minres  de  la  société  royale  astronomique  de  Londres ,  M.  Airg 
t'était  déjà  occupé  de  la  détermination  de  la  masse  de  Jupiter, 
ta  faisant  dépendre  la  détermination  de  cet  élément  de  la  diffé- 
rence de  temps  comprise  entre  les  passages  du  4°  satellite  et  de  la 
{duifcte,  observés  aux  fils  d'nna  lunette  méridienne.  (Foyes  aussi 
les  publications  de  l'observatoire  de  Cambridge.)  Dans  son  nou- 
vean mémoire,  H.  Airy  est  revenu  sur  la  détermination  dn  même 
élément  qui  aurait  pour  valeur  , 

D'après  les  observations  de  1832 ,  \f,^ 

do  1833,  ^, 

U.  Santini,  à  l'observatoire  de  Padouo ,  a  cbcrché  à  détormi- 
oer,  de  son  côté,  la  masse  de  Jupiter;  et,  d'après  Î8  séries  d'ob- 
servations, faites  do  29  janvier  au  IBavrillôaS, il  a  trouvé  Yjjj- 
Les  valeurs  partielles  s'écartent ,  on  général ,  de  la  moyenne  do 
moins  d'un  1(0,000,  sauf  trois  d'entre  elles  correspondant  à  des 
observations  exécutées  dans  des  circonstances  défavorables.  En 
éliminant  ces  dernières ,  H.  &intini  oUient  pour  valeur  moyenne 
jj^.  Les  recherches  de  cet  astronome ,  dont  il  a  paru  one  ana- 
lyse dans  la  Bibliotkègue  vnivtnelle  pour  mars  1837,  ont  été  pu- 
bliéesà  Hodèneen  1838. 
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On  the  Urne  of  rotation  of  Jupiter,  broch.  in-^",  par  H.  Aiki. 

Dans  la  soirée  du  11  décembre  1834,  TA.  j4iry  aperçât  ane 
t^cbe  remarquable  eux  '^  bandelette  inférieure  apparente  de  Ju- 
piter, pendant  qu'il  attendait  le  passage  de  l'ombre  du  premtei 
satellite  sur  le  disque  de  la  planète.  Le  13  septembre ,  ce  savant 
aperçut  deux  tacbe«  (l'une  d'elles  se  trouvant ,  santi  deute ,  le  11 
décembre,  trop  pçè»  àa  bord  pour  être  visible);  elles  étaient  re- 
marquablement noires  et  bien  terminées.  Des  observations  furent 
faites  avec  suin,  depuis  le  16  décembre  1834  jusqu'au  19  mtirs 
suivant;  et,  sounûseï  au  calcul ,  elles  donnèrent,  pour  duréeds 
la  rotation  de  Jupiter,  9^  6S™  Sl",3  de  temps  solaire  moyen.  Le 
temps  de  ta  rotation  adopté  par  La  Place ,  d'après  les  obsetva- 
tions  de  Dominique  Casaini,  est  de  Vt^  56'  0".,M.  Airy  fait  ob- 
server qu'en  adoptant  ce  nombre ,  les  22S  rotations  de  la  pUnfela 
observées  à  Cambridge  auraient  donné  une  différenoe  égale  à 
S25  X  39",  ou  h  %^  Sfi'.  Or,  le  temps  pendant  lequel  une  taoba 
est  visible  n'est  pas  de  cinq  heures;  il  est, donc  évident  que  le 
temps  d'une  révolution  tel  qu'il  est  donné  par  Canini  ne  peut  se 
conoilier  avec  les  résultaU  observés  à  Cambridge. 

ObMrvaciones  heokai  en  el  obaervatorxo  de  Stm  Fernando ,  1833- 
183S,  3  vol.  in-folio,  par  Don  Jost  Sucbiz  Cibqdibo.  San 
Fernando,  I8ai-S6. 

ChacHn  de  c^  voltimes  ^en^lrfné  lëS  t-éâtltiafs  des  observation» 
d'ane  année  et  contient  dé  116  à  164  pages.  L'observatoire  de 
MD  FeTMAdo  a  commeniïé  ses  travaux  an  nioisdeniai  1833,  et 
ils  n'oirt  eompris ,  pendant  cette  année  et  les  denx  suirantes ,  que 
tes  oiiMvrations  d«B  passages ,  les  seules  que  l'on  pût  faire  aU 
moyen  de  la  lunette  méridienne  et  de  la  pendule ,  inslrumens 
anolai*  de  l'artiste  Joneê,  qui  furent  places  vers  celte  épaq;aé.' 
Quant  an  cercle  inural,  conslmit  pilrJe  même  artiste ,  il  n'a  f» 
ètreplacé.que  ven  la  Sn  de  1838. 

La  lunette  méridienne  a  10  pieds  anglaltdb  longueur;  et,  pour 
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aa  consiruàion ,  étie  est  ibniblable  A  celle  de  Creenwlch  ef  do 
Kennnjfton)  l'objectif  est  de  cinq  ponces  d'ouverture. 

La  disposition  des  observatioils  imprimées  est  à  peu  près  ta 
la  raénie  que  oe>le  adopta  jusqa'à  présent  pour  Groeuwicli, 

Quatre  perscMinei  ont' cftiicoara  à  fAire  lès  observations  i]ui 
sont  très -nombre  Dses  ;  M.  Sanehee  Cerquero^  directeur  de  Voït- 
serratoire,  M,  Âfontojo,  premier  aMronotne  ;  M.  Hoyos,  second 
astronome  et  M.  ^ar^«« ,  assiSlant. 

De  redigendi»  ad  unicom  teriem  cov^rabilem  meteoroiogicU  vhi- 
qve  faclit  obtervalionibtu ,  etc.  ob  équité  iVtce /as  Cacoiatore. 
ln-4o.  Palerme,  1832. 

M.  Gtcciaiore,  directeur  de  l'obserratoire  de  Palerme,  dont  le 
nom  eit  bien  connu  dans  les  soienoet ,  a  eu  pour  objet  en  pnbKant 
les  tables  que  nous  annonçons  et  qu'il  avait  d'abord  coostruiteB 
pourson  propre  usage,  de  donner  des  moyens  faciles  pour  réduire 
au  niveau  des  mers  et  i  le  température  de  la  glace  fondante,  les 
obaervations  barométrique*  faites  en  nn  lien  quelconque  de  la 
tanv.  L'aatenr  se  plaint  avec  raison  des  difficultés  nombreuses 
qu'on  éprouve  en  météorologie  quand  on  reût  comparer  des  ob- 
servations faites  en  différens  lieux;  non -seulement  les  échelles 
Toriant  ponr  les  Ihermomélret,  pour  les  baromètres  et  en  général 
pour  les  diSérenir  irrstrumens  employés,  m»iB  on  devrait  encore 
ternir  compte  des  locatHés  oà  les  observations  ont  été  faites  et  de 
leur  élévation  an-destusdu  niveau  des  mers.  C'est  pour  facilitercea 
sortcadeoalouls,  surtout  en  ce  qui  concerne  ta  pression  atmosphé- 
riqne,  qaertaleairapubHésononvrage.  Il  donne  en  même  temps 
un  aperça  de  la  marohe  qn'il  suit  dans  ses  propres  observations. 

Gbierration»  attronomtique»  faitea  à  l'abgemaloire  de   fartorne , 
en. 1836. 

.  Celte  brochure,  coMprcnnnt  douze  pages  in-4*,  lithographlées, 
nous  a  été  adressée  oUi|;eBmment  par  l'intertnédraire  de  M.  le 
lieutenant-général  âoJoiVvM ,  directeur  en  ehcf  présidant  la  com- 
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nuuion  de  riastrnotion  pubtiqoe  dans  le  royanme  de  Pologne. 
Elle  comprend  :  1"  les  difterens  calculs  pour  la  détermination 
de  la  latitude  et  de  la  longitude  de  l'observatoire  de  Varsovie  ; 
S"  la  bauteur  de  l'observatoire  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
déterminée  par  les  hauteurs  barométriques  ;  3*  Les  observations 
faites  en  1836 ,  pendant  l'éclipsé  de  soleil  du  IB  mai;  4°  le* 
ëphéméridcs  de  la  comète  de  Biéla,  caloulées  pour  la  demià« 
apparition  en  183S  et  pour  le  méridien  de  Paris.  Il  résulte  des 
premiers  calculs,  relatifs  aux  ëlëmens  de  position  de  l'observa- 
toire de  Varsovie  ,  que  l'on  a 

Pont  IstiCuda S2°  13'  fi" 

taai  longitude V'  If  48"  à  l'e*t  de  Varia. 

Poni  hantenr  an-deiint  de  la  mei  .     ,  33S,1B1     pîeda. 

Ces  diverses  observations  sont  publiées  par  3f,  Baranotoski, 
adjoint  de  l'observatoire. 

Supplément  to  the  account  of  the  révérend  John  FtAHsnii»  ,  tke 
fir»t  ttitronomer-royal,  hy  Fainçis  Bailt,  iii-4<>.  Londres  ,  183B. 

Newton  and  Ftamiteed ,  by  the  révérend  Williab  Wbiwul  , 
in-S',  2°  éd.  Cambridge,  1836. 

Les  personnes  qui  prennent  intérêt  à  l'histoire  de  la  science, 
connaissent  l'ouvrage  extrêmement  curieux  que  H.  Francis 
Bailya.  publié,  en  1830,  sur  John  Flamiteed,  et  qui  était  com- 
posé en  grande  partie  de  la  correspondance  des  lavans  anglais  les 
pluBdistinguésdel'époqueoà  vivait  le  fondateur  de  l'observatoire 
royal  de  Greenwich.  Les  noms  de  Sall»y,  de  Newton ,  de  Flam- 
tteed,  etc.  ,  beaucoup  de  détails  et  d'anecdotes  inconnus  jusqu'à 
oe  jour,  les  querelles  passionnées  dans  lesquelles  se  trouvaient 
mêlés  ces  hommes,  les  plus  distingués  de  leur  temps,  mémo  les 
injures  dont  ils  n'étaient  pas  toujours  économes  ,  c'était  plus 
qu'il  n'en  fallait  pour  exoiter  la  oariosité,  surtout  dans  un  siècle 
qui  semble  être  par  excellence,  celui  des  mémoires.  H.  Baily, 
dont  les  travaux  nombreux  et  i  mportans  ont  été  ai  utiles  aux  scien- 
ces, n'avait  en  vue  que  de  leur  rendre  un  nouveau  awvice  par 
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sa  pablicnlion  ;  aaisi,  B'ëtonne-t-il  dans  le  tupplément  qQ'ilfait  pa~ 
raitreaujourd'huidugenred'intcrétquis'eslaltaché  à  son  premier 
travail.  Son  but  eat  donc  principalement  de  recliûer  des  erreura 
et  des  opinions  défavorables  au  caractère  de  ses  sarans  eorapa- 
triotes,  qui  ont  élë  émises  au  sujet  de  la  publication  de  son  livre. 
Les  principaux  points  qu'il  s'est  attaché  à  examiner  sont  les  sui- 
vons, qui  portent  particuliêrenieat  atteinte  au  caractère  de 
Flantâleed. 

|o  Flam$teed  n'aurait  pas  compris  et  par  suite ,  n'aurait  pa 
apprécier  à  sa  juste  valeur  la  Ihéorie  de  Newton  surla  gravitation , 
et  particulièrement  la  nouvelle  théorie  de  la  lune  ;  en  consé- 
quence, il  n'aurait  pas  lu  de  quel  secours  pouvaient  être  ses  ob- 
servations pour  l'établissement  et  la  vérification  de  cette  théorie. 

î"  FUttMtfed  aurait  montré  de  la  répugnance  b  communiquer 
à  NewlOD  les  observations  qu'il  demandait  pour  le  perfeclionne- 
ment  de  sa  théorie  ;  et  ses  refas  auraient  pu  porter  obstacle  A 
l'achèvement  de  l'important  ouvrage  des  ^rinctpes. 

3°  Les  mêmes  sentimens  auraient  porté  Flam»leedà  élever  des 
objections  ridicules  et  vexatoires  contre  l'impression  de  ses  ob- 
servations astronomiques,  qui  fut  ensuite  ordonnée  parle  gourer- 
nement  ;  et  les  retards  n'auraient  été  oecasionnés  que  par  sa 
faute. 

■4*  Four  obtenir  le  catalogue  des  étoiles  fixes,  afin  de  le  livrer 
à  l'impression ,  catalogue  qui  était  sous  scellé  d'nn  Commun  con- 
aentement,  les  arbitres  auraient  eu  ]b  droit  de  rompre  les  cachets 
du  paquet  qui  les  contenait. 

—  M.  Pfhewell,  dans  sa  brochure  composée  de  plusieurs  let- 
tres qui  ont  été  adressées  à  des  journaux,  s'est  attachéà  justifier  le 
caractère  de  Newton  ,  à  la  droiture  duquel  on  avait  cherché  à 
porter  atteinte.  Il  tiche  d'établir  de  son  e6lé  que  le  nom  de 
Newton,  l'un  des  plus  beaux  titres  de  gloire  de  la  nation  anglaise, 
doit  demeurer  à  l'abri  de  tout  reproche  ;  et  il  pense  que  l'opinion 
d'incompétence  pour  apprécier  pleinement  les  grandes  décou- 
vertes de  Newton ,  était  applicable  à  Plamateed. 

Quelle  que  soit  l'opinion  définitive  qu'on  se  formera  en  prenant 

connaissance  des  pièces  de  ce  procès  scientifique,  on  ne  peut 
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qoe  lavoir  gré  à  HM.  Baify  cl  fVhewell  d'aveir  cherche  à  rek- 
Terdans  l'estime  deux  des  plui  beaux  nunit  de  l'ingleterre ,  ot  de 
GODaerver,  en  défendant  leurs  opinions,  une  modération  dont 
leurs  savans  prédécessenn  n'ont  m  al  heureuse  ment  pas  toujours 
donné  l'^iemple. 

Hittory  ofihe  induetive  sciences ,  by  the  révérend  Williiu  Wn- 
WELL,3vol.iD  8°.  Londres,  1837. 

Cet  ouvrage  de  U.  Whewell ,  l'un  des  savani  anglais  les  pins 
laborieux  ,  comprend  l'histoire  des  sclenoes  inductires  depnis  les 
lenips  les  plus  reculés  jusqu'à  cette  époque.  Après  avoir  examiné 
les  difiërentes  écoles  philosophiques  de  la  Grèce,  dans  leurs  rap- 
ports avec  les  connaissances  physiques  et  astronomiques,  l'auteur 
passe  en  revue  le  moyen  âge  ,  s'arrête  particulièrement  aux  tra- 
vaux de  Capemic,  de  Kepler  et  de  Galilée}  puis  passant  aux 
temps  modernes  ,  il  donne  plus  d'étendne  à  sun  c*dre  ,  et  suit 
les  sciences  dans  leurs  difiërentes  rami&oalions  et  soUa  les  diver- 
ses iDOdiGcations  qu'elles  ont  subies.  La  mécanique  ,  l'astrono- 
mie, l'acoustique ,  l'optique ,  la  chaleur,  l'électricité,  le  magné- 
tisme, la  chimie,  la  minéralogie,  la  géologie  et  les  difiërestet 
sciences  naturelles  sont  successivement  passées  en  revue ,  saas 
un  point  de  Tue  historique  et  philosophique  qui  répand  un 
grand  charme  sur  U  lecture  de  l'ouvrage.  U.  fVhewell  a  «ydié 
cet  ouvrage  à  son  aini  M.  Hersckel ,  dont  le  nom ,  sous  tons 
les  rapports ,  figure  dignement  en  tète  d'un  ouvrage  destiné  a 
constater  les  progrès  de  l'esprit  humain,  et  les  mérites  des 
hommes  qui  ont  contribué  le  plus  efficacement  a  ces  progrès. 

Tahle*  éeliptiques  de*  tatellius  d»  Jupiter,  d'après  la  théorie  de 
leurs  attractions  mutuelles  et  les  constantes  déduites  des  obser- 
vations ,  par  le  baron  de  Damoiseau ,  in-i",  Paris ,  1836. 

On  lit  dans  l'introduction  de  ces  nouvellea  tablei  le  passage  sui- 
vant, qui  explique  suffisamment  futilité  de  cette  publication.  "La 
farmation  des  nouvelles  Tables  des  satsllite*  de  Jupiter  pour  sup- 
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fiUat  à  celles  de  Detamlira,  qai  se  lermineni  en  1830,  ne  pou- 
vaat  jiliM  long-temps  être  dilFérée,  nous  avont  repris  mas  ce 
point  àe  vue  la  théorie  àa  ce»  satellites,  en  partant  des  données 
que  Zhkui^re  a  àéàùite»  des  observations ,  el  qui  n'avaient  pâînt 
ét«  emplof  ëes  primitive  ment.  Le*  différeuees  ,  quoique  peu  sen-- 
sibles,  entre  nos  rés&llats  et  ceux  de  La  Place,  soit  dai)»1e> 
mastesdessatellitei,  soit  dans  les  autres  élémens  fournis  spécia- 
lement par  la  Ihéorie,  et  l'admission  de  plusieurs  nouvelles  ine- 
galïtéa  dans  le*  mouvemens  des  satellites,  doivent  apporter  de» 
changemens  dans  les  valeurs  des  copsbaiMes  que  l'observation 
seule  peut  donner  et  qu'il  était  impartant  de  dëtermialer.  h 

1'  Report  vpon  a  letler  adretted  by  M,  le  baron  di-  Svmboldl 
to  hit  royal  highntM  the  prefidenf  of  fhe  royal  «ocieiy ,  and  coro- 
nanicaled  by  bis  royal  hîijhness  lo  the  council ,  broch.  in-S", 
juin  1S36{ 

3*'  Reporto»  the phcenomena  oflerreslriatmagnetism,  by  capt> 
Edward  Sabine ,  broch.  in-S*,  Londres ,  1836  ; 

3*  Obtervation*  on  the  direction  and  initntily  of  the  terreilriai 
magnefic  force  in  Ireland,  raadeby  Iberev.  Uuinphrey  Lloyd,Gap. 
Ë.  Sabine,andcap.  J.  ClarkeItoBs,brocb.  in-8*,  Londres,  1836; 

4"  Obêervation»  on  the  direction  and  intentity  of  the  terreatrial 
magnetic  force  in  Scotland,  by  major  Ed.  Sabine ,  brocb.  in-S", 
Londres,  1836; 

&■  Further  deoelopment  of  a  melhod  of  obierving  the  dip  and 
the  maynetic  inteniity  at  the  tame  titme,  by  the  rev.  Uuutphrey 
Lloyd.broch.in-io,  Dublin,  1836; 

6°  Account  of  tome  expérimente  mode  in  différent  part»  of  Eu- 
rope, on  terreilriai  maynelic  intentily ipartiealarly  viith  référence  to 
M«e/ec((i/"Àe^A/,by.,J.Forbes,brocb.in-i-,  Edimbourg,  1837; 

7°  Diteuuion  of  ihe  magnetical  obiernationt  mode  by  ct^tain 
Bach,  during  hit  late  arclic  expédition;  by  S.  Uunter  Cbrislie, 
broch.  in-4°,  Londres,  1836; 

8*  On  the  gênerai  magnetic  relation»  and  eharaciert  of  the  me- 
UtU,  by  Michael  Faraday,  broch.  in-S",  1836  ; 

9*  Obtervationê  to  détermine  the  magnetic  d^  at  Baltimore , 


bvGoogIf 


Philaâelpkia,  Neu>  Yorck,  fVeat  Point,  Providence, Sprinçfitldand 
Âlbany,  by  A.  D.  Bâche  nn.l  Ed.  C.iurlenay.broch.  in-*-,  1834; 

]0"  Detcriplion  ofiome  impropementi  in  thedippiny  needlode- 
fleetortogelher  witk  a  chart  and  table  of  ike  dip ,  and  inlemity  of 
the  terrestrial  magnslism  in  aome  parti  of  Engtand,  Ireland  and 
PFalet,  by  Uoberl  Wero  Fox,  broch.  in-B",  Falmouth,  1836  ; 

11»  On  the  stale  ofour  Knowledge  respecting  the  magnetixm  of 
the  earlh ,  by  S.  H.  Chrjstie ,  bnich.  in-B",  Londres  ; 

12°   On  the  State  ofour  Knoicledge  reipeeting  the  applioatton  of  • 
mathematical  and  dynamical  principleelo  magnetiêm,  electrieity, 
heal,etc.,  by  the  rev.  William  Whewell, broch.  in-B",  Londres. 

M.  Ckrutie,  en  terminant  son  rapport,  présente  à  l'association 
britannique  en  1833,  sur  l'état  dn  nos  connaissances  relative- 
ment au  magnétisme  terrestre  ,  exprimait  le  regret  de  ne  pas  voir 
faire  en  Angleterre  des  observations  suivies  sur  la  variation  des 
différens  clémens  de  l'aiguille  magnétique  sous  l'influence  de  la 
terre.  Ce  savant  exprimait  en  même  temps  le  vœu  que  désormais 
les  observations  magnétiques  qui  font  partie  des  travaux  Ab  tous 
les  grands  observatoires  de  l'Europe  ,  fussent  également  faites 
dans  l'observatoire  national  de  l'Angleterre. 

M.  le  baron  de  Humboldt,  dont  les  travaux  iinportans  ont  en- 
richi  les  différentes  branches  des  sciences,  adressa  au  mois 
d'avril  1836,  une  lettre  a  5.  A.  K.  le  duc  de  Svssex ,  président 
de  la  Bociélé  royale  de  Londres,  sur  les  moyens  propres  à  per- 
fectionner la  connaissance  du  magnétisme  terrestre  par  l'ëtablis- 
'  Gementdestationsmagnétiquesctd'observalions  correspondantes. 
La  demande  de  cet  illustre  physicien  decombiner  sur  une  grande 
échelle  un  système  régulier  d'observations  magnétiques,  fut 
prise  en  considération  et  fit  l'objet  d'un  rapport  d'une  commis* 
sion  de  la  société  roy.ile  de  Londres.  La  proposition  de  H.  De 
Humboldt  ae  concernait  pas  seulement  l'Angleterre;  les  obser- 
vatoires magnétiques  ou  seraient  faites  des  observations  Bimutta- 
nées,  devaient  s'établir  sur  toute  la  surface  du  globe  ;  et  l'on 
peutseSatter  de  l'espoir  que  ce  vaste  plan  qui  promet  à  la  science 
les  plus  beaux  résultats,  n'aura  paa  de  peine  à  ae  réaliser. 
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L'appel  fait  aux  «aTSiii  aaglais  n'est'  pas  demeuré  sans  rëanl- 
.UU.  li  a  anrtout  étë  entendu  par  M.  le  capitaine  Sabine ,  à  qui  le 
magne! isme  terreBtre  doit  de  nombreuses  et  utiles  observations, 
et  à  qui  l'oA  doit  aussi  le  rapport  sur  les  phénomènes  du  magné- 
tisme terrestre  d'après  les  recherches  de  M.  Hanileen,  lu  à  l'as- 
sociation britannique  dans  sa  réunion  à  Dublin  en  183S.  HM.  le 
capitaine  Sabine,  Humphrey  Lloyd  et  le  capitaine  /..  Clarke 
Roê»  communiquèrent  à  celte  même  réunion,  les  résultatsde  leurs 
observations  sur  la  direction  et  l'intensité  de  la  force  magaéliqne 
de  la  terre  en  Irlande.  Ces  résultais  sont  rendus  sensibles  au 
moyen  d'une  carte  et  de  lignes  d'égale  intensité  et  d'égale  incli- 
naison magnétique.  Les  observations  ont  été  faites  en  partie  d'a- 
près les  procédés  ordinaires,  eten  partie  d'après  une  méthode  qui 
a  été  développée  par  M.  ffumphrey  Lloyd  dans  les  mémoires  de 
l'aca demie  royale  d'Irlande. 

L'aiguille  d'inclinaison  ordinaire  est  portée  sur  un  axe  que  l'on 
suppose  passer  exactement  par  son  centre  de  gravité;  et,  en 
conséquence,  la  direction  qu'elle  prend,  des  qu'un  la  place  dans 
le  méridien  magnétique,  est  celle  de  la  force  magnétique  de  la 
terre.  Mais  si  l'on  charge  d'un  poids  l'un  des  bras  de  l'aiguille  , 
cette  aiguille  ne  conservera  plus  l'angle  d'inclinaison ,  mais  pren- 
dra une  {loaition  nouvelle  d'équilibre  sous  l'influence  combinée 
du  magnétisme  et  de  la  pesanteur.  L'inclinaison  de  l'aiguille  par 
rapport  à  l'horizon  dépend  d'ailleurs  ,  par  une  relation  (rès-sim- 
ple  j'de  l'angle  d'inclinaison  magnétique,  delà  force  magnétique 
et  du  moment  du  poids  additionnel.  Cela  posé ,  les  aiguilles  que 
l'on  emploie  dans  cette  méthode ,  nommée  méthode  italique,  sont 
de  même  dimension  que  celles  dont  on  se  sert  pour  déterminer 
l'inclinaison  seule,  et  sont  adaptées  aux  mêmes  cercles  gradués. 
Trois  petits  trous  sont  percés  dans  le  voisinage  l'un  de  l'autre  sur 
chacun  des  bras  de  l'aiguille ,  à  une  distance  du  centre  qui  forme 
à  peu  près  les  deux  tiers  de  la  longueur  ;  et  l'on  a  pris  les  plos 
grandes  précautions  pour  les  faire  coïncider  exncleraent  avec 
l'axe  de  ligure  de  l'aiguille.  Le  poids  est  un  petit  cylindre  de  cui- 
vre, qui  s'insère  dans  l'un  des  trous  sur  le  bras  austral,  et  son 
diamètre  doit  correspondre  bien  exactement  au  diamètre  de  ce 
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trou.  Ce  poitls  est  ajnsté  de  manière  à  amenw  Faigaine  Avaa  nne 
pOBÎtimi  h  peu  près  à  angle  droit  avec  In  ligne  d'inclinaison  ma- 
gnélique ,  cette  poiitioD  étant  odte  dans  laquelle  la  réiultanla  4e 
Iq  foroe  eat  le  moins  affectée  par  le  frottement  de  l'axe  aiir  sea 
auppurta. 

Cela  posé ,  snpposons  que  deux  petits  poids  aient  été  attachés 
«kooëisiyement  au  bras  atutral  d'une  aigaîlle  magnétique ,  et  que 
Jeuts  momens  statiques  soient  fi  et  c,  et  lea  infdinaiaons  corre»- 
.fKwilanlea  de  l'ai^iille  par  rapport  à  l'horizon  K  et  A;  OB  aora 
alors  les  relations 

^C08.î;  =  ptr5in.(/-i;), 

V  COI.  6=f/T  sin.  {J — 9J  ; 

/est  l'inclinaison,  ;  la  force  magnétique  de  la  terre  et  ir  une  con- 
stante qui  dépend  de  la  distribution  du  magnétisme-  dans  l'ai' 
guille  m^e.  Si  l'on  observe  donc  Ç  et  d,  d'après  la  marche 
ordinaire ,  et  sï  l'on  a  déterminé  d'abord  le  rapport  dos  momens 
statiques  fi  et  !>,  ces  équations  feront  connaître  l'inclinaison  et 
f  intensité  relative  de  la  force  pour  diS'érens  lieux.  Il  est  évident 
qne  quand  fi=  o,  ona  i  ^  (f,  et  l'inclinaison  observée  devient 
égale  à  l'inclinaison  véritable  de  la  force  magnétique.  Haïs  on 
suppose  que  les  centres  de  figure  et  de  gravité  coïncident  dans 
l'aiguille,  ce  qui  arrive  bien  rarement. 

Or,  avecuneaiguilleconstraîle  d'après leprincipedoH.Zfoytl, 
on  ne  renverse  pas  tes  pèles  à  chaque  (Aservation  de  l'inclinai- 
son; il  faut  en  conséquence  appliquer  une  correction  à  tous  les 
résultats  obtenus,  pour  l'effet  du  moment  staliqne  de  l'aiguille: 
la  valeur  de  cette  correction  s'obtient  en  comparant,  dans  une 
station  normale,  l'inclinaison  observée  par  eetle  aignille  et  celle 
donnée  par  les  aiguilles  de  construction  ordinaire,  dans  lesquelles 
OR  renverse  les  pôles  pour  chaque  détermination  de  l'inclinaison. 

En  faisant  encore  usage  des  méthodes  indiquées  précédem- 
ment, M.  le  capitaine  Sabine  (1)  a  continué  ses  recherches 


(I)  Bopois,  n.  Saliina  a  élé  nomiaë  major. 
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magnjdqoes  en  Ecosse ,  oà  il  a  trouré  une  difiëretice  asiei  eon- 
udÀ-able  avec  les  réinltats  derirlande ,  lous  le  rapport  des  lignei 
ùodynantiqtiei  ;  différence  qu'il  supposa  trop  grande  pour  être 
da«  à  un  état  actuel  des  lignes  inéines,  mais  qui  s'eipliqneni 
par  des  olwerralions  altérieures.  En  ayant  l'obligeance  de  noas 
laire  parvenir  ses  résuttats  ,  qni  seront  insérés  dani  le  procbain 
rapport  de  l'association  britannique  ,  H.  Sàbin»  exprime  l«  désir 
de  pouvoir  compléter  ses  travaux  et  d'étendre  les  lignes  magné- 
tiques dons  les  îles  de  la  Grande-Bretagne.  L'auteur  se  loue  de 
l'empfoî  de  la  méthode  statique ,  qu'il  regarde  comme  préférable 
surtout  dans  les  hautes  laliEudes  magnétiques. 

U.  Robert  Fixera  fox  t'ett  ég^emenl  livréàdes  recherches  sur 
la  direction  des  lignes  d'égale  inclinaison  en  Angleterre,  et  il  a 
inséré  les  résultats  de  ses  recherches,  avec  une  carte  magnétique, 
dans  le  rapport  de  la  sociélé  royole  polytechnique  de  Cor- 
nouailles. 

X.  Forbet,  en  parlant  d'Edtroboiirg ,  a  élenda  ses  recherches 
magnétiques  par  BroieUes,  les  bords  du  Rhin  et  la  Suisse,  où  il  a 
reoaeilli  un  asseï  grand  nombre  d'observatïooa  pour  pouvoir 
constrairc  nne  carte  indiquant  les  directions  des  lignes  d'égale 
inclinaison  et  d'égale  intensité  de  force.  Ses  résultats  pOKT 
Bruxelles,  ooroparés  à  ceux  obtenus  antérieurement,  donnent 
pour  la  partie  liortzontale  de  la  force ,  en  prenant  pour  ntiUé  la 
valeur  obtenue  à  Paris  ; 


1SS8.     . 

.     .    0^1 

.   ..     ».  le  oap».  Sabine. 

1889.     . 

.     .    0,968 

.     .            Qaelelet, 

1830.     . 

.    .     0,S79 

.    .                    " 

1831.    . 

.    9,961 

.     .            Ilico11et,PlaleiiuetQDet«l«t 

1830.     . 

.     .    0,971 

.     .              Sadlierg  d'tp»l. 

1S3S.     . 

.     0,MI 

18Î8.      . 

.    0,999 

.    .           Qnetelet. 

lofiFBS     .    0,963 
M.  fiache  de  Philadelphie  a  iniagiaé^  pour  détruire  les  e 
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de  la  r^Bistance  de  l'air,  dans  les  observations  de  l'intensité  nu' 
gnétiqae ,  qui  se  font  par  les  oacillaliona  des  aigniilei ,  an  petit 
•ppareil  oii  l'on  peat  comino dément  raréfier  l'air,  et  produire  à 
peu  prés  le  vide.  C'est  aiisii  ce  qu'avaient  voulu  obtenir  HM.  Fox 
et  ffarris  de  Flymouth.  Les  recherches  publiées  dans  les  trai»- 
oactionsde  la  société  philosophique  américaine,  parHM.  Bacht 
et  ^wrfenay,  comprennent  la  détermination  de  l'inclinaison  dé- 
terminée dans  les  lieux  suivans  des  Élats-Dnîi  : 

BalUmore.     .....  70»  68',e  d'inclinaiioD.              « 

Philadelphie 73  0,3  i 

Mew-TorcL; 7S  61,7  « 

Weit  Point 73  37,3  » 

PtoTidcnce 74  3,S  » 

SpringGeld 74  10,7  » 

Albnaj 74  40,1  » 

D'après  les  observations  faites  pendant  l'expédition  ducapitaïne 
Bock  et  discutées  par  M.  Ckristie,  l'inclinaison  était  à  New- 
Yorck ,  le  l*r  avril  1833,  de  72*  .(9',  valenr  qui  s'accorde  avec 
celle  dçnnée  plus  haut.  Les  observations  du  capitaine  Back  sont 
utiles  en  ce  qu'elles  se  rapportent  ^  des  lieux  très-voisins  du  p6le 
magnétique. 

Les  recherches  sur  la  déclinaison ,  l'incliflaison  et  l'intensité 
horizontale  de  la  force  magnétique  sont  du  plus  haut  intérêt  sans 
doute, mais  elles  exigent  pour  produire  des  résultats  utiles,  dans 
l'élatactuel  des  sciences,  qa'on  les  étudie  simultanément  arec  les 
Variations  horaires  auxquelles  ces  élémens  sont  sujets.  Qu'il  nous 
soit  permis  de  citer  à  ce  sujet  le  passage  d'une  lettre  que  M.  De 
Hamboldt  nous  a  fait  l'honneurdenous  adresser,  etqnifera  mieux 
sentir  combien  cet  illustre  physicien  a  raison  d'insister  surles  noU' 
velles  observations  qu'il  demande.  HLa  détermination  de  la  partie 
horiiontale  du  magnétisme  terrestre  est  sans  doute  bien  impor- 
tante ;  c'est  même  la  seule  susceptible d'nne  grande  précision,  mais 
sans  ta  connaissance  de  l'inclinaison  (sans  la  connaissance  des 
changemens  d'inclinaison  horairet),  elle  n'est  qu'un  phénomène 
masqué  ;  on  ne  saura  pas ,  SO  ans  après ,  si  c'est  au  changement 
d'inclinaison  qu'est  due  toute  la  différence  d'intenaifé  que  l'on 
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IhMiTe  ;  c'ut  oomane  les  bauleurs  d'étoiles  dos  corrigées  des  ré" 
fractions,  etc.  ■      - 

Sous  la  rappcHl  de  la  précision,  la  méthode  propotée  par  M.  le 
IvoCeueurCauM,  pour  déterminer  les  vAriations  horaires  du  ma* 
gnétisme  terrestre,  présente  les  résultats  les  plus  aatisraisans. 
Vtnoi  comment  H.  De  Humboldl  s'euprime  à  ce  sujet,  «jans  sa 
lettre  au  duc  de  Situex;  nous  reproduisons  le  passage  en  entier 
pour  cens  de  nos  lecteurs  qui  n'auraient  pas  encore  pu  prendre 
connausance  de  la  méthode  de  U.  Gauu. 

■  Des  traTatis  d'une  surprenante  précision  ont  été  exécutés, 
depuis  quelques  années,  dans  un  pavillon  magnétique  de  l'obser- 
Tatoire  de  Gcettingne ,  avec  des  appareils  d'noe  force  extraordi- 
naire. Ces  travaux,  bien  dignes  de  fixer  l'attention  des  physiciens, 
offrent  on  mode  précis  de  mesurer  les  variations  horaires.  Le 
barreau  aimanté  est  d'une  dimension  beaucoup  plus  grande  que 
le  barreau  de  la  lunette  aimantée  de  Prony  :  il  est  muni  à  son 
extrémité  d'an  miroir  dans  lequel  se  rétlécbissent  les  divisions 
d'nnemii^pluB  ou  moins  éloignée  selon  la  valeur  angulaire  qu'on 
dàirédonnerauxdivisions.Parremploidece  moyen  perfectionné, 
l'observateor  n'a  pas  besoin  d'approcher  du  barreau  aimanté  et 
{enévitant  les  courans  d'air  que  peut  faire  naître  la  proximité 
du  coips  humain  ou,  pendant  la  nuit,  celle  d'une  lampe)  l'on 
parvient  à  observer  dans  les  plus  petits  intervalles  de  temps.  Le 
grand  géomètre,  ^,  Gaue»,  auquel  nous  devons  ce  mode  d'ob- 
servation, de  même  que  le  moyen  de  réduire  à  une  mesure  ab- 
solue, l'intensité  de  la  force  magnétique  dans  un  lieu  quelconque 
de  la  terre ,  et  l'invention  ingénieuse  d'un  magnétomètre  mis  en 
moDvement  par  un  multiplicateur  d'inductÛM ,  a  publié  daas  les 
années  1834  et  183S  des  séries  d'observations  simultanées ,  faites 
de  9  en  S  ou  dti  10  en  10  minutes ,  avec  des  appareils  semblables, 
àGattingae,  Copenhague,  Altooa,  Brunswick  ,  Leipzig,  Berlin 
(où,  près  du  nouvel  observatoire  royal,  M.  fnc^a  déjà  établi  une 
maison  magnétique  très-spacieuse).  Milan  et  Home.  L'cphémé- 
rid  allemand  [Jakrbuch  fur  1&36)  de  M.  Schuhmaeher  offre  gra- 
plii<{uement ,  et  par  le  parallélisme  des  plus  petites  inflexions  des 
courbes  horaires,  la  simultanéité  des  perturbations  à  Uilan  et  à 
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Copenhague ,  deux  villes  dont  la  différenca  àe  latkade  eat  de 
10°  13'.  H.  Gauti  a  d'abord  obserfé  aax  époques  qne  j'avab 
proposées  eu  1 S30 ,  luaù  dms  riatérét  de  rapporter  lea  mMoret 
angulaires  de  dëolinaison  magnétique  aux  plus  petits  intervalles 
de  temps  (le  7  février  1834,  des  ehangemens  de  6  minntes  en  are 
correspondaient  à  une  seule  minute  de  temps),  H .  Gaun  a  réânït 
le*  H  heures  d'observations  simoltanées  à  la  durée  de  SA  hemres: 
il  a  prescrit  pour  les  stations  qui  sont  munies  de  ses  iwavean 
appareils,  six  époques  de  l'année,  e'eat'à-dire  lea  dentiers  sa- 
medis de  obaqne  mois  à  nombre  de  jours  impain.  Les  barreaux 
aimantés  qu'il  emploie  comme  magnétumèlres  sont ,  les  petits, 
d'un  poids  de  4  livres,  les  grandi  de  SB  livres.  Le  corienx  ap- 
pareil  d'inductiim  prouve  à  rendre  senssblea  et  mesurables  les 
mouvemens  d'oscillation  que  prédit  ime  théone  fondée  sur  l'ad* 
mirable  découverte  de  U.  Fanday,  est  composé  de  deux  ba^ 
reaox  accouples ,  chacun  d'an  poids  de  SS  livres.  J'ai  dû  rappeler 
les  beaux  travaux  de  H.  Goût*  pour  que  ueax  des  membres  de 
la  Société  Boyh  de  Ltttdnt  qnî  ont  le  plus  avancé  l'étude  dn 
magnétisme  terrestre ,  et  qui  connaissent  la  localité  des  établisse- 
meni  coloniaux,  veuillent  bien  prendre  ea  oonsidération ,  )t 
dans  les  nouvelles  stations  à  établir  on  doit  employer  de»  bar- 
reaux d'un  grand  poids  munis  d'un  miroir  et  luipeiMlns  dans  m 
pavillon  soigneusement  fermé,  ou  si  l'on  doit  faire  usage  de  I* 
boussole  de  Gumbey  dont  jusqu'ici  on  s'est  quiformémept  swn 
dans  nos  anciennes  stations  d'Europe  et  d'Asie.  En  discutant  cette 
question  on  évaluera  sans  doute  les  avantages  qui  naissent ,  êêM 
ra{^areil  de  H.  Goum,  de  la  moindre  mobilité  des  barreaux  par 
des  courans  d'air,  comme  de  la  lecture  aisée  et  rapide  des  divi- 
sions angulaires  en  de  très^petits  intervalles  de  temps.* 

Pour  les  personnes  qui  désireraient  avoir  de  plus  amples  ren- 
seignemens  sur  la  méthode  du  célèbre  professeur  de  GaMinfm, 
nous  indiqueront  la  liste  suivante  de  ses  ouvrages  snr  le  magné- 
tisme  que  nous  devons  à  son  obligeance. 

Intentiku  vit  nuignelica  lerretlrii  ad  ntensuram  abiolutam  rt- 
voeata  ;  in-i°.  Goeltii^^,  apud  H,  DUterich ,  1&33. 

Sur  les  obsnvations  magnétiques  faites  à   l'observatoire  de 
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GlBtlifl|;ue  (voy.  Qettingûeke  gehkrfe  Jnieiyen  ,  183i,  p.  S041  ; 
et  Attronomitche Nachrichlen,jo\.X,f.  S4S). 

Description  d'un  noovel  appareil  dont  l'aiguille  a  25  livret  de 
fnAis,  Yoy.  Gollingitche gelekrte  Anteigen,  1835,  p.  341t. 

Description  de  rabserTnlofre  mngnëlique  de  Gœttingae  etc., 
Gittinffitche  gehkrte  Anzeigtn,  1834,  p.  138S.  Il  j  en  a  une  tra- 
dnctton  dans  I  e  joornnl  de  U.  Bretotter, 

Variations  magnétiques  observées  limoftanément  à  Copenhague 
nt  Milan.  Attronontûcho  Nackrichten  ,  vol.  IS,  p.  IStS. 

SarlenagnétiBine  terrestre  et  le  niagnëtomfttre./aAffrucA.  Ad- 
niuirede  M.  SchMhmaeher  ■pour  1856,  p.  1. 

Voy.  asssî  les  aittiaht  de  i^oy^mifer^  qui  renFerment  plusieurs 
articles  sur  le  magnëlisme  communiqués  par  M.  Gaun. 

■  Pour  tout  ce  qui  se  rapporte  aux  appnreîls ,  ajoute  ce  sa- 
vant ,  les  détails  de  l'obserratoire  magnétique  de  Gœttingue,  les 
traTanx  de  l'association  magnétique  à  laquelle  tous  promettes 
de  TOUS  joindre  (1},  etc.,  tous  les  IrouTerei  dans  un  ouTrage  qui 
paraîtra  périodiquement,  et  dont  le  premier  Tolume  sera  publié 
dans  un  mois  (3),  sous  le  titre  :  Retullale  au*  den  BeobachUtngen 
éet  magnetiKhen  Vtreint,  1836.  Goettingen,  im  Verlage  der  Diet- 
richschanBuchhandlung,  1637, avec  dix  planches.  Quatre  deces 
planches  se  rapportent  à  l'obserratoire  magnétique  de  Gœttingue 
et  aux  parties  de  f  appareil  ;  les  six  antres  représentent  les  obser- 
Tatlons  combinées  faites  pendant  six  jours  désignés,  en  une  dou- 
Uùne  de  lieux.  » 

On  poarra  trouTer  aussi  des  renseignpmcns  fort  utiles  sur  la 
marche  à  suivre  pour  les  nouTeDes  obserTntions  niagnétiqucs 
dans  un  opuscule  de  M.  Kupffer,  publié  sous  le  titre  :  Imlruc- 
Hoiupour  faire  det  ob$erT>ations  métèorologiguei  et  magnilique» , 
83  pages  in-8°.  S'-Pëtersbourg,  1836.  Ces  instructions  ont  été  ré- 
digées pour  mettre  de  l'anité  entre  le»  travaux  des  observatoires 


(1)  if.  Gautt  ubien  voulu  te  chmger  de  faire  conttniire,  «i 
flppueil  destioé  àfabacrTaloire  deBruicllet. 
(fi)  Cetta  publioatloQ  aurait  4û  pniitre  à  U  fin  de  nui. 


:,q,-z.=  bvGoOg[c 


S3A  COIRtSPONBilNCB 

nombreux  ^ui  ont  été  fonnés  en  Rusne ,  dans  l'inlérét  de  la  mé' 
téorologie  et  de  la  physique  da  fjlobe. 

Reiearche»to«>ard*e$tabli$kinga  tkeoryoflkedùptrsùm  ofiiykl, 
by  therev,  Badeo  Powell.  brocb.  iii4°.  Londres ,  1835. 

ObiemalioH»  for  determining  the  refractive  indice f  for  the  alan- 
dard  rayt  of  the  solar  tpeclrum  in  narioua  média.  By  the  rev. 
B.  Powell,  broch.  in-8°.  Oxford,  1B36.     . 

j4n  abatract  of  tka  euential  prineiplea  of  M.  Caucki/'a  viea  of 
tmdulalory  theory,  leading  to  an  expianation  of  the  ditpenûm  of 
ligkt.BY  tbere?.  B.  Powell,  broch.  ia-S"  (extrait  du  Pkil.  Mag.) 

Onanewcaie  of  interférence  of  ihe  raye  oflight.  By  the  rev. 
S.  Lloyd,  broch.  ia-i=.  Dublin,  183+. 

Note  relative  to  the  tt^tpoied  origin  of  the  déficient  rayt  ùt  the 
eolar  tpectrum.  By  /.  i<'oriei,  broch.  iii4°.  Londres,  1836. 

La  déconrerle  des  raies  dans  le  spectre  solaire  et  tes  belles 
recherches  de  Fraunhofer  sur  ce  sujet  ont  été  uue  mioe  de  dé- 
COUTerles  utiles  que  l'on  exploite  encore  chaque  jour  avec  suc- 
cès. Ce  physicien  habile  appliqua  à  dix  milieux  liquides  ou  solides 
sa  méthode  pour  déterminer  des  indices  de  réfraction  par  l'ob' 
aervation  des  déviations  produites  par  les  prismes  de  différentes 
substances ,  dans  les  raies  obscures  qui  séparent  des  rayons  défi- 
nis du  spectre.  M.  Rudberg,  examina  à  son  tour  dix  substances  nou- 
velles. L'asGDciation  britannique,  dans  sa  réunion  de  Cambridge , 
exprima  te  désir  de  voir  s'étendre  ces  recherches  à  un  plus  grand 
nombre  de  substances,  et  M>  fiadswi'Dtce// répondit  à  cet  appel 
en  examinant  ^  son  tour  vingt-cinq  substances. 

Dans  un  mémoire  précédent  sur  la  dispersion  de  la  luniiëre,  le 
même  savant ,  en  vérifiant  les  résultats  de  Fraunhofer  ,  avait  été 
conduit  à  ces  conclusions ,  que  les  indices  de  réfraction  observés 
pour  chacun  des  sept  rayons  définis  sont  avec  les  longueurs  d'on* 
dulations,  pour  ces  mêmes  rayona,  dans  un  rapport  qui  s'accorde 
fort  bien  avec  les  formules  déduites  de  la  théorie  de  M>  Cauchy. 
En  sorte  que  la  théorie  des  ondulations ,  modifiée  par  ce  dernier 
physicien ,  présente  en  mémo  temps  la  loi  et  l'expUcatioii  des 
phénomènes  de  la  dispersion. 
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-  Sir  David  Brewtter  a  cru  reconnaitre  certaines  li^es  obsoure* 
dans  lo  spectre,  dnesà  l'action  seule  do  notre  atmosphère  ;  etil  a 
été  conduit  par  ses  recherches  à  penser  qu'originairement  la  lu- 
mière du  soleil  est  complète,  et  que  les  raies  du  spectre  ne  pren- 
nent naissance  que  dans  l'atmosphère  de  cet  astre.  M.  Forbea 
a  cherché  à  vérifier  cette  conjecture  pendant  la  dernière  éclipM 
de  soleil  (IKmai  1836],  et  il  pense  que  l'atmosphère  du  soleil 
n'exerce  aucune  influence,  et  que  la  lumière  sol  a  ire  est  originaire- 
ment incomplète  comme  les  autres  Inmières  qu'on  peut  produire 
artificiellement. 

Lea  recherches  de  M.  IJoyd  oni  eu  pour  objet  l'examen  d'un 
oas  particulier  d'interférence  des  rayons  de  lumière  qu'il  a  été 
porté  à  observer,  en  répétant  les  expériences  de  Fr»$nel  snr  les 
phénomènes  d'inlerrérence  produits  par  la  réflexion  sur  de  petits 
miroirs,  et  en  s'occupant  des  objections  de  ce  physicien  contra 
l'explication  que  le  docteur  Voung  avaitdonnée  des  interféreDcei 
produites  parlesactionsmutuelleade  lumière  directe  et  réfléchie. 

On  tKe  réfraction  and  polariiation  ofkeat.  By  J.  Fohu,  broch. 
in-4°.  Edimbourg,  1838. 

Ce  mémoire  contient  :  1°  lea  résultats  d'expériences  faites  avec 
le  thermomnltiplicateur  ;  3°  des  recherches  sur  la  polarisation 
de  la  chaleur  par  une  tourmaline  ;  3°  sur  la  polarisation  de  la 
chaleur  par  réfraction  et  réflexion  ;  4°  sur  la  dépolarisation  et  la 
double  réfraction  de  la  chaleur.  Les  conclusions  auxquelles  l'au- 
teur a  été  conduit ,  sont  les  snivantes  ; 

1°  La  chaleur,  soit  lumineuse,  soit  obscure,  est  susceptible  d'ê- 
tre polarisée  par  une  tourmaline;  S*  on  pent  la  polariser  par 
réfraction  ;  3*  on  peut  la  polariser  par  réflexi.on  ;  -4'  on  peut  la  dé- 
polariser par  des  cristaux  doués  de  la  double  réfraction  ;  8'  par 
saite,  la  chaleurest  susceptible  de  recevoir  la  double  réfraction  et 
lesdeuxrayonssontpolarisés;  ces  rayons  convenablement  modifiés 
peuvent  interférer  commelesrayonslumineui;  6° laloi  caractéris- 
tique de  la  dépolarisation  pour  la  lumière  s'applique  à  la  cbalear, 
«'eatrà-dire  que  les  intensités  dans  des  directions  rectangulaires 
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de  lamu  aanaal  à  l'uialyse,  ■ont  réGÎproqaemart  eMnpIénwn- 
tairei;  7"  comme  une  conséqaenGe  de  ce  qui  prëcède ,  eonflrraée 
pu  l'expérience,  la  chaleur  peut  recefuir  la  polariaatieii  circu- 
laire et  elliptique  ;  8°  les  oudulationi  ie  la  chaleur  obionre  sont 
probablement  plus  longues  que  celle* de  lalumière.  Une  méthode 
ait  pTOpoaée  pour  établir  numériquemenl  leur  longueur, 

Reteafchaa  on  tha  tiJeê.  Serenth  séries.  By  the  rer.  W,  WHEwni, 
in-^'.  Londres,  1837. 

C'est  le  septième  mémoire  sur  Ta  théorie  dm  marées  i}ae 
H.  fVkwiell  inaère  dans  les  IransaelionB  de  la  société  roy«Ie  de 
Londres.  Celni'cisentpporteàrinégalitédinmedBla  hauteur  <iea 
marées  ,  spécialement  a  Plymouth  et  à  Sîngtpare  ,  et  an  niTcflu 
moyen  de»  mera.  Les  trayanx  de  H.  ff^kewell  sur  les  maFées  aont 
•xécntéssur  la  plus  grande  échelle;  les  obiervatieas  dont  il  a  feit 
QSage^otttété  recueillie*  sur  la  plupart  des  côtes  de  l'Earopeeten 
Amérique  d'après  un  système  combiné  d'obserrations.  Ces  recher- 
ches Mint  trop  importantes  pour  que  uotts  n'y  revenions  pas  dans 
ce  journal,  de  même  que  sur  les  travaux  qae  M.  Lubboch  a  pa- 
iement publies  sur  le  même  sujet,      , 

Philawpkioal  tramaolio»*  of  ih*  nyal  tociety  of  LonJtm,  in-4*, 
Londres ,  1836. 

Les  mémonrea  eonoemant  les  sciences  physiques  que  rcDrerme 
ce  Tolumo,  sont  les  suifana;  l"  Un  mémoire  de  M.  John 
ff^.  LiÊiibêek  sur  les  marées  an  port  de  Londres.  S°  Un  ménrare 
de  M.  ffluKsll  contenant  les  résultats  d'un  grand  nombre  d'ob- 
servalionp  des  marées,  laites  sur  les  oAtes  de  l'Europe  et  de 
l'Amérique  au  mois  de  juin  1836.  3°  Un  rapport  sur  des  expé- 
rienoes  faites  à  bord  pour  déterminer  la  déviation  produite  sur 
l'aiguille  aimantée  par  l'attraction  locale  d'un  bateau  à  rapeur 
en  fer,  ainsi  que  l'inclinaison  et  l'intensité  magnétique  de  )'ai- 
gaille,  comparativement  à  des  observations  faites  â  terre  avec 
les  mêmes  iDitrumeas ,  par  E,  S,  Johtuon.  4°  Discnasion  des  ob- 
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servitioni  mfi|paéliqaea  bites  par  le  capitaine  Saei  pmdànt  sa 
deniière  expédilion  polaire,  par  S.  Butter  Chrùli»  ,  voy.  plat 
hiat.  S°  Beoherchet  (ur  lei  hAa  eléinentair«a  de  l'tfleotriclM , 
Mwnda  série,  par  U.  ff^.  Shok  HarrU,  6°  Noie  concernant  I'of!- 
gîne  Boppoiëe  de*  rayooa  défioitini  dans  le  spectre  solaire , 
00  rapport  lur  une  eipéricnce  faite  à  Ëdinbonrgf  pendant 
l'édipie  annulaire  du  18  mû  I83fi ,  par  J.  Forbes.  7"  Compa- 
niion  de  l'étalon  impérial  de  la  livre  de  poids  troy  et  d'une 
oopie  en  platine  de  cet  étalon)  et  de  plusienra  étalem  principeni, 
pir  H.  SchukiÊMcker.  6"  Sur  les  teaipératurea  et  les  relations 
géoIegiqDesdecerlaineiHouroeB  cliaades,partioaliérBinent  celtes 
des  Pyréoées;  et  sur  U  Tërifioation  des  thannomàtres,  par 
/.  JiwiM. 

R^rl  of  lie  fifth  Meeting  x>f  the  Srititk  attoctatton  far  the 
adt»HCaiitentef*cieti4xk»tdatDiAlini»  1838,  in-8*.  Londoa, 
JouIUebut,  1S36. 

L'association  anglaise  ponr  l'aTancemoit  des  sciences  eut  t» 
première  réunion  à  York,  en  1831  j  les  réunions  siiÎTantei 
eurent  successivement  lieu  à  Otford,  Cambridge  (IJ,  Edimbourg, 
Dublin  et  Bristol.  Lo  lieu  designé  pour  la  prochaine  réunion  est 
Liferpool  ;  et  lo  dorée  de  cette  réunion  «era  celle  de  la  semaine 
qai  doit  commencer  le  lundi  1 1  septembre  de  cette  année. 

n  n'est  guère  d'association  qui  ait  mieux  «onipris  son  inqmr- 
tante  raissïon,  et  qoi  ait  mieux  répondu  au  but  de  s6s  fondatear*. 
On  peut  juger  par  l'eztunen  de  cbaoaa  des  volumes  qoi  ont  été 
publiés  à  la  suite  de  ces  réunioas,  oombien  de  points  scientifiques 
importans  ont  été  examinés,  et  quel  échange  rapide  de  coninui- 
tiications  a  pu  s'établir  entre  les  saTass  les  plus  émineni  ds 
rAngleterre.   Peu  d'étrangers  ont  assisté  jusqu'ici  à  oes  paisibles 


(t)  fo;.  lar  cette  oiaocialion  et  tar  la  Tfunion  de  Cambridge  g 
tiDaliar,  la  tem.  TIIl,  psg.  1  et  aunaate*  de  la   (hrretpandanee  i 
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et  utiles  conférences,  oii  cependant  l'hospitalité  se  trouTo  eiereée 
de  la  maniëre  la  plus  prévenante.  Non 'Seulement ,  l'association 
contribue  puissamment  à  répandre  les  lumières  par  les  corama' 
nications  qu'elle  facilite,  maisdes  rapports  faits  sur  les  différenlei 
branches  des  connaissances  humaines  présentent  des  tableau 
des  progrès  des  sciences  ,  de  leur  état  actuel  et  des  lacunes  qu'on 
y  rencontre  encore.  Des  prix  considérables  sont  proposés  ponr 
engager  à  remplir  ces  lacunes ,  et  la  plus  grande  publicité  est 
donnée  aux  travaux  quel'on  reconnaît  utiles.  Nous  aurons  soin  de 
tenir  désormais  nos  lecteurs  au  courant  des  principales  commu- 
nications qui  seront  faites ,  mais  pour  le  moment  nous  devoD) 
nous  borner  a  faire  connaître  les  principaux  rapports  qui  ontété 
lus  jusqu'à  présent ,  d'après  l'indication  même  contenue  dans 
le  quatrième  volume  qui  a  paru  en  1836. 

Sur  les  progrès  de  l'astronomie  pendant  ce  siècle ,  par 
G.  B.  Airy.  —  Sur  l'état  de  nos  connaissances  par  rapport  aux 
marées ,  par  /.  fV.  Whewell.  —  Sur  les  progrès  récens  et  l'état 
actuel  de  la  météorologie  ,  par  J.  Forbei.  —  Sur  l'état  actuel  de 
nos  connaissances  sur  la  chalenr  rayonnante,  par  le  rêv.  Baie» 
Poteeil. — Sur  la  thermo- électricité,  par  le  rév,  Jamei  Gtmtning. 

—  Sur  les  progrès  récens  en  optique ,  par  sir  Datrid  Bremifer. 

—  Sur  les  progrès  récens  et  l'état  actuel  de  la  minéralogie  ,  par 
le  rév.  William  JVhewell.  —  Sur  les  progrès ,  l'état  actuel  et 
l'avenir  deJagBologie,par  le  rév.  PFilliam  Conybeare, — Sur  les 
progrès  récens  etl'étatactuel  de  la  chimie, par/,/'.  W.JokniU». 

—  Sur  l'application  des  recherches  physiologiques  et  phyiiques 
à  l'histoire  de  l'espèce  humaine ,  par  /.  C.  Prichard.  —  Sur  les 
progrès  qui  ont  été  faits  récemment  dans  certaines  branchei  de 
l'analyse,  par  te  rér.  G.  Peacock,  —  Sur  l'état  actuel  de  la 
théorie  analytique  de  l'hydrostatique  et  de  l'hydrodynamique , 
par  le  rér.  Jûkn  Ckallis.  —  Sur  l'état  de  nos  connaissances  en 
hydraulique,  considérée  comme  une  branche  des  connaissances 
de  l'ingénieur ,  par  George  Rennie.  —  Sur  l'état  de  nos  connais- 
sances concernant  le  magnétisme  terrestre,  par  S.  if.  Ckrittii. 

—  Sur  l'état  de  nos  connaissances  relativement  à  la  résistaDoe 
des  matériaux,  par  P.  Barlow.  —  Sur  l'état  de  nos  connaissances 
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«Oncennnt  les  Teioes  minératefr,  par  Johti  Taylor.  —  8or  r»itot 
do  la  physiolt^e  du  lyBtème  nerrenï ,  par  ff^.  €.  ffenry.  — 
3Qf  lei  progrès  rëcens  de  In  botanique  physiologique,  par 
JoItH  Lludley.  —  Sur  Id  gëoldgie  de  l'Amérique  du  nord ,  par 
ff.  D.  Rogere.  —  Sur  la  philosophie  de  la  contagion ,  par 
ff;  Renry^ — Sur  l'Aat  des  connaissance»  physiologiques,  par  le 
rëv,  W.  Clark.  —  Sifr  l'état  et  les  progrès  de  la  coologie  ,  par 
\%téyi  LétmardJenyn».  — Siir  les  (hëories  de  l'attraction  capil- 
laire et  de  la  propagation  du  son,  en  tant  qu'elle  est  afTectée  par  le 
deTeloppement  de  la  chaleur,  par  le  reT,  Jokn  Challù.  —Sur 
l'élat  de  la  science  de  l'optique  physique  ,  par  le  réy.  H.  Lhyd. 
-^—  Sur  rétat  de  nos  connaissances  concernant  l'application  des 
principes  math'ématîqnes  et  dynamiques  an  rttagnëtisme,  à  l'élec- 
tricité, à  la'  chaleur,  etc.,  par  le  rér.  fV,  ffheweH.  —  Sur  les 
recherches  magnétiques  de  Hansteen,  par  le  cap.  Sabine.  —  Sur 
l'état  actuel  des  connaissances  mathématiques  et  physiques  cKet 
les  Belges,  par  ^.  Çuetelet. 

Les  rapports  suiransou  continuations  derapportsdoivent  encore 
être  présentés  ,  d'après  la  demande  de  l'aasociâtion  britannique. 
Sur  les  prt^rès  de  l'électro-chimie  et  de  l'électro-iuagnétisme, 
en  ce  qui  concerne  la  partie  expérimentale  du  sujet,  par 
P.  M.  Ro^el.  —  Sur  la  connexion  entre  l'éleclricité  et  le  magné- 
tinoe,  par  S.  H.  Ckritlie.  — Sur  t'éiat  de  nos  connaissances 
concernant  les  phénomènes  du  son,  par  te  réT.  R.  WillU.  —  Sur 
l'état  de  nos  connaissances  concernant  le  niveau  relatif  des  terres 
et  de  la  mer  et  sur  les  submersions  et  extensions  des  terres  sur 
la  càtes  orientales  de  l'Angleterre ,  par  R,  Steventon.  —  Sur  la 
zoologie  de  l'Amérique  du  nord,  par  /.  Richardtan.  —  Sur  la 
botanique  de  l'Amérique  du  nord ,  par  Jacob  Greèn  et  »ir 
fV.  Hobker,  —  Sur  la  distribution  géographique  des  insectes  et 
particulièrement  de  l'ordre  des  Coléoptères,  par  /.  WiUon.  — 
Sur  l'iitfiuence  du  climat  sur  la  végétation ,  par  le  rér.  Henslow. 
—  Sur  les  circonstances  qiit  ,[dans  la  Tégétation,  influencent  les 
vertus  médicinales  des  plantes,  par  R,  Chrittiatm, — Sur  la  Tégé- 
tation de  l'Irlande  et  de  l'Ecosse,  par  M.  Maekay.  —  Sur  les  eaux 
minérales ,  par  le  prof,  Daubeny.  — '  Sur  les  sels ,  par  le  prof- 
T»*.  IX.  18 
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Graham.  —  Sarleaprt^^s  des  aciences  médicales  en  ADemagne, 
parle  docteur  Grave*.  —  Surlecalcnl  différentiel  et  înl^al, 
par  le  rëv.  G.  Peacock.  —  Sur  les  Ihéories  de  l'attractioa  capil- 
laire, par  le  réf.  /,  Challia. — Sur  l'élat  présent  de  nos  coniiaissaa- 
ces  sur  les  phénomènes  du  magnétisme  terrestre  ,  par  le  cip.  S(h 
bme, — Sur  la  géologie  de  l'Amérique  du  nord,  par  H.  D.  Bogen. 

Tran$actioiu  of  th«  Cambridge  phitoiophicat  lociely.  Vol.  VI, 
part  1 ,  in-4«,  Cambridge,  1836. 

Les  mémoires  de  physique  et  de  mathématiques  contenus  dam 
ce  Tolume  sont  les  suivans  :  Recherches  sur  l'éqnatîon  de  l'onde 
surface  de  ^re«ne/,par  M.  Archïbaid  Sitiyth,-~&\t.r  ta  resolution 
d'équations  aux  différences  finies  par. H,  Afurphy,  Les  équation) 
dont  il  est  question  dans  ce  mémoire  sont  particulièrement  celles 
d'un  degré  supérieur  au  premier. 

Théorèmes  de  géuniétrie  et  formules  particulièrement  applica- 
bles à  certains  problèmes  de  Géodésie,  parM.  Tfilliam  ffallace. 

Considérations  mathématiques  sur  le  problëme  de  l'aro-en- 
ciel,  par  M.  Potier, 

Sur  la  dispersion  de  la  lumière ,  expliquée  dans  l'hypothèse 
d'intervalles  finis  par  M.  P.  Kelland. 

Esquisse  d'une  méthode  pour  introduire  des  constantes  discon- 
tinues dans  les  expressions  arithmétique»  pour  les  séries  infimes, 
dans  les  cas  où  altea  admettent  plusieurs  valeurs,  par  M.  Au- 
gtute  De  Morgan. 

The  tratuacliont  of  the  royal  Irith  academy,  vol.  XVII,  in-4°. 
Dublin,  1637. 

Les  mémoires  de  l'académie  royale  de  Dublin  renferment  à  la 
fois  les  travaux  de  la  classe  des  lettres  et  de  celle  des  sciences. 
Parmi  ces  derniers,  on  trouve  de  nouveaux  développemens  gnr 
une  méthode  nouvelle  pour  observer  l'inclinaison  et  l'intensité 
de  la  force  magnétique ,  en  même  temps  et  avec  le  même  inslrn- 
ment,  par  H.  Humprey  Lloyd,  Voyez  plus  haut. 
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4D0  mémoire  sur  lei  lois  de  la  double  réfraction  dans  le  quarts, 
par  /.  Mac  Otllagh. 

Un  eiaineD  des  priocipes  sur  lesquels  on  pourrait  construire 
nu  nouveau  baromètre,  enregistrant  lui-même  les  indications, 
pir  Jokit  Stevelly. 

Parmi  les  mémoires  de  la  classe  des  lettres,  on  en  trouve  un 
snr  les  inslrumens  astronomiques  des  anciens  Irlandais. 

Outre  ses  tramaction» ,  l'acadéraie  de  Dublin  publie ,  depuis  la 
Gd  de  1836 ,  les  prooès-Terbaui  de  ses  séances,  sous  forme  de 
feuilles  détachées  in-S". 

Tnn«a4stitm*  ofthe  êlaHttical  todety  ofLondon ,  vol.  I,  part  1, 
ia-À'.  Londres,  1837. 

QmtlitulioH  and  reg^tiont  of  tke  Gta»goM>  and  Clydeidate 
tiatitlical  weiely ,  in-i* ,  104  pages,  Oasgow,1837. 

Tabkg  of  ihe  revenve ,  popuiatio»,  commerce,  etc.,oft\t  wtited 
kingdotn  at>d  it»  dependencies ,  part  V,  in-folio,  Londres,  1836. 

Tablet  ihawing  the  number  of  criminal  offenêéri  in  the  year 
18S6,  in-fotJD,  1837.    - 

Les  études  statistiques  prennent  dejourenjour  pinsdedére- 
loppement  en  Angleterre,  où  elles  ont  trouvé  des  partisans 
éclairés  et  actifs  parmi  les  hommes  les  plus  distingués  par  leurs 
coônaissances  et  par  leur  rang.  Il  existe  maintenant,  dans  ce 
royaume,  plusieurs  sociétés  qui  ont  spéelalement  pris  la  statis- 
tique pour  objet  de  leurs  travaux  ,  et  l'on  doit  citer  en  première 
ligne  Ifl  société  de  statistique  de  Londres  et  celle  de  GlasgOTT. 

L'association  britannique  pour  l'aranoement  des  sciences 
donna  la  première  impulsion  et  fonda,  dans  sa  réunion  de  Cam- 
bridge, en  1833,  un  nouveau  comité  pour  les  travaux  statisti- 
ques, qui  devint  bientôt  après  le  noyau  de  la  société  de  Lon- 
dres. Cette  société  eut  sa  première  réunion  sous  la  présidence 
du  marquis  de  Laasdowoe,  le  14  mars  1834;  et  commença  à 
publier  régulièrement  les  procès- verbaux  de  ses  séances  à  partir 
du  mois  de  novembre  suivant. 

Le  volume  des  tranMctiow  que  fait  paraître  aujourd'hui  la 
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iimélé  de  itatialique  de  Ijondres,  renfemie  pkiaieiuv -doauffV» 
curieux  et  complèle  l'ensemble  des  pabliealiops  -qQ'ellfi  -  le 
propoHeda  Taire  désorwaÎB-  Les  niémoirea^ui  ;  ioat  «opIenRi, 
sont  les  suirans  :  1°  Ob^rvatioos  aar  le  moAo  tie  râtiaHm:dfi> 
doGumens  statistiques,  concernant  la  Grande'rlIreMignQ *  p>r 
m.  W,  Jacob  i  S°  Ana,l7ie  d«s  doonmeiu  Matistiquec  relatils 
à  la  France ,  par  T.  R.  Pretion  ;  3°  SlatJstiqufi  de  gboléra  fV 
tir  D.Barry;  4"  Sur  learetatlunsenlrele  crime ,«t  l'igaonnoe , 
par  G.  R.  Porter  ^  S'  Sor  l'aocroiisenient  des  biens  et  desixHi- 
sommalions ,  par  le  colonel  Sykes  ;  Q"  Aperçu  atatiitîquQ  par 
Hoffman,  sur  les  naissances  et  les  décis  dans  ie»  états  prassiens, 
traduit  de  l'allemand  par /^.  A.  2?emreU,  ,  ■■  ■: 

La  société  statialique  de  Glasgow  fat  fondée  en  vftiV  1&36, 
sous  le  patronage  du  marquis  do  Dougla»  et  la  prësidenw  de 
M.  J.  Clelanii,  L'ouvrage  dont  noua  ayons  donné  plus,  haat  le 
dire,  formera  le  premier  volume,  de  «es  transactions^  .cjn  y 
trouve  un  rapport  très-intéreasant  de  M.  Clelumi  sur  t'éUit.M- 
(érieur  et  sur  l'état  actuel  de  Glasgow,  concernant  le  commerce , 
les  manufactures  et  l'état  ecclésiaatique.  Ce  rapport  reaferine 
également  des  détails  curieux  sur  le  mouTcmeat  de  la  popula- 
tion et  le  climat  de  Glasgow. 

M.  P.orter  par  ses  nombreuses  et  ntilea  publications  est  l'un 
des  écrivains  qui  ont  rendu  le  plus  de  services  à  |a  statistique. 
Les  tables  des  revenus,  de  la  population,  ,du  C0|naiQrc9, -de. 
des  royaumes-wiis,  qu'il  publie  pour  la  cinquième  année, 
forment  l'uno  dei  publication^  les  plus  étendues  e^  lesiplas  im- 
portantes qui  aient  été  faites  jusqu'à  présent.  C'est  à  lU.  Porter 
que  l'on  doit  aassi  les  premières  tables  anglaises  ,  concernant 
les  crimes  et  les  criminels ,  construites  sur  une  échelle. iin  peu 
étendue,  et  telle  que  l'exige  l'élat  actuel  de  la  science. 

tUemoriedella realeaocadawtia délie  fciensa  di  Torino,tom. XXXIS, 
in-i-,  Turin  ,  1836. 

Ce  volame  renferme  plus  spécialement  des  mémoires  de  litté- 
rniure,  de  philosophie,  d'histoire  naturelle  et  de  chimie.  On  y 
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tyiuve  ua.  o^moire  de  M.  Botio  tur  la  machine  locomotiTe ,  aùfe 
eu  niDUTwnentparrelectrO'mapieUinie.  Voici  en  peu  da  meta  pn 
q«oi  consiale  l'appareil. 

H  Ciw  none  de  boti  de  66  oentimètres  de  diamètre  lonme  rapi- 
deioent  sur  ion  ax«.ltomontal ,  par  l'aRtion  réciproque  entre 
douio  Gf  tindrei  de  fer  doux  attachés  à  *a  circonférence  paraHè- 
lemeot  à  cet  axe,  et. huit  barreaux  de  mèiuQ  mêlai  fixea,  courbéa 
es  forme  de  fer  à  chftval ,  que  le  courant  voltaïqne  change  en 
aimana  (emporairea  douze  fois  dans  le  temps  d'une  rët olutton  en- 
tière (1).  Ce  mouvoment  rolaloire,  ae  (ïonimnniqnant  au  moyen 
d'us  simple  engrenage  aux  deux  roues  antérieures  d'un  chariot, 
qui  Baotienttoutle  iystàme,.lQfait  marcher,  accélérant  saoourae, 
jusqu'à  ce  que  le  courant  conserre  l'énergie  convenable. 

H  Afin  que  i'aotion  diioontioDe  des  électro-aimans  fût  simulta- 
née, ceqai  devait  simplifier  aÏDgulièrement  te  mécanisme,  tout  en 
permettant  un  grand,  développement  de  force,  on  plaça  ceux-ci 
avee  leurs  axes  magnétiques  parallèles  aux  axes  géométriques 
des  cylindres  mobiles ,  et  à  une  même  distance  angulaire ,  de 
manière  que  ces  derniers  pussent,  dans  leur  révolution,  venir 
se  placer  avec  leurs  extrémités  vis-à-vis  de  celles  des  denx 
brancbes  de  chaque  électro-aimant.  Dans  une  semblable  dispasi> 
tion  an  seul  commutateur,  mis  en  jeu  à  l'extrémité  de  l'aie  de  la 
roue,  détruisant  et  rétablissant  le  circuit  voltaîque  douze  finis 
dans  un  tour,  excite  autant  de  fois  et  maintient  la  vertu  raagné- 

(I)  M,  le  doctcar  Sagn'ni  de  Padone  vient  d'ôbtonir  ua  mauTemeal  rota- 
toire  employant  laaii,  mai*  d'nae  manière  diffëieate,  des  barreaui  def«r 
doux  et  dei  éleetro-aimaai. 

Xe  docteur  Dai'N'egn,  profeiieur  de  pbytiqae  à  l'aDi*er>ité  de  cette 
même  ville,  avait  auiai  obtenu,  il  y  aptuaieuii  ano^ea,  quelque*  effets  mdoa- 
niquei  par  rëlec(ro-mBgnéli>me;mBU  avec  uuappaieil  plut  eiientiellament 
différent.  Ces  effets  coasialaient  dant  un  mouiement  oacillatoire  iiui  lerrait 
t  ëleterunpoida. 

Je  me  plai*  ici  i'tuî  rendre  ce  témoignage,  d'bjsdI  pu  le  faire  i  l'époque  où 
il  eut  Tubligeance  de  m'eavoyer  ion  mémoire,  que  j'ai  reçu  aprèa  ma  pre- 
mière publication  lui-  l'applicutiou  de  l'éleotro-magnétiime  i  la  mécanique. 
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tîqne  dans  In  huit  fers  fixes,  pendant  la  durée  d'ane  vingt* 
quatrième  partie  de  rëTolntion,  et  les  fait  agir  tous  simnltanëment 
sur  les  huit  cftindres  consécutifs,  placés  sous  leur  inQuence, 
à  une  distance  de  leurs  pâles  au-dessous  de  18°,  et  chacun  suc* 
cessivement  sur  les  dooie  cylindres,  pendant  qu'ils  parconreat 
cette  distance. 

u  On  voit  que  ,  dans  ce  système ,  la  rotation  de  la  roue ,  ainsi 
que  le  mourenient  de  translation  de  la  machine ,  peuvent  s'effec- 
tuer dans  un  sens  et  dans  l'autre,  selon  la  position  initiale  et  rela- 
tive des  pièces  magnétiquesan  moment  que  leur  action  commence. 

*.  Les  données  suivantes  suffiront  pour  avoir  une  idée  de  la 
force  motrice.qui  produit  ces  mouvemens,  et  de  l'effet  dynami- 
que de  l'appareil. 

Poids  de  la  machine  chargée  de  son  électro-moteur.  376    Icil. 

—  de  la  roue ISO    — 

—  de  chaque  cylindre 3    — 

—  de  chaque  fer  à  cheval  ....      9    — 

Hauteur  a  laquelle  la  roue  seule,  mise  eu  mouvement,  élève  un 
poids  de  8  lil.  dans  4  min.  secondes ,  sous  l'influence  d'un  élec- 
tro-moteur de  96  couples,  ayant  en  tout  une  surface  sine  en 
contact  avec  le  liquide  excitateur  d'un  mètre  quarré  environ , 
le  hquide  étant  de  l'eau  avec  1;S6  d'acide  sulfurique  .  .  l^fiO 
Espace  parcouru  par  la  machine  dans  les  24  premières 
min.  secondes £■',40 

a  II  est  inutile  d'observer  que  les  résultats  ci-dessus  pourraient 
être  augmentés  à  un  bien  haut  degré,  en  augmentant  seulement 
la  force  de  réiectro-moteur. 

«  Peut-être  aussi  les  dimensions  et  la  disposition  des  masses  ma- 
gnétiques agissantes,  pourraient  être  dans  des  rapports  plus  pro- 
presaudévelopperoentduffiâJK'tntimrelalifde force  motrice:  toute- 
fois celte  force  est  déjà  telle  dans  les  circonstances  où  l'on  a  opéré, 
que  si  son  énergie  peut  être  soutenue  par  celle  da  courant,  elle 
suâiraitpour  imprimer  au  système  une  vélocité  bien  considérable, 
au  bout  de  quelques  minutes  ;  ce  dont  on  peut  se  convaincre  cri 
considérant  la  nature  de  ce  mouvement  nalarellcment  accéléré 
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ainsi  qae  celle  de  l'agent  qai  le  produit.  Telle  eit  en  effet  le  ca- 
ractère  de  ce  neavel  agent ,  qalk  l'instar  de  l'attraction  et  de  la 
gravitation  universelle,  son  énergie  résulte  d'une  fonctioD  de 
simples  distances ,  etl'intégrale ,  par  conséquent,  qui  représente 
l'action  réciproque  de  deaz  masses  magnétiques,  est  aussi  une 
fooctioQ  de  ces  distances,  indépeRdaote  de  la  vitesse.  Ce  qui  fait 
qne l'accélération  des  mouvemens  libres,  qui  peuvent  en  dépen- 
dre ,  n'aurait  proprement  pas  de  limites,  et  la  viteise  ne  coûte- 
rait point  d'argent,  comme  s'exprime  très'bien,  à  cet  égard, 
H.  Jacobi  de  Kônigsberg.  » 

De  Lineit  breviinmit  in  datù  luperficiebiu,  imprimii  de  linea 
geodaetica,  par  M.  Gust,  Micbaelis,  ia-i",  Berlin,  1837. 

Diseerlatio  mathematica  de  inveniendâ  œquatione  cauiticarum , 
pirM.  J.  MaUheB,in-4<',  Lefde,1837. 

Les  denxdissertations  dont  les  titres  précèdent,  ont  été  publiées 
i  l'occasion  de  la  promotion  de  MM.  Michaelit  et  ^at(A«(aa  grade 
de  docteur  en  sciences  dans  les  universités  de  Berlin  et  de  Lef  de. 
Ces  ouvrages,  qui  résument  avec  soin  tous'les  travaux  faits  sur  la 
théorie  des  caustiques  et  sur  la  théorie  des  lignes  les  plus  courtes 
qne  l'on  paisse  tracer  sur  une  surface  donnée ,  prouvent  en  fa- 
veur des  universités  où  les  auteurs  ont  puisé  leurs  connaissancn. 

SandteOrterbuch  der  reinen  und  angeioandten  Chemio  in  Verhin- 
dttng  mit  mehren  Gelehrten  keraïugegeben  von  D.  Jdstds  Lhbis 
und  D*  J.  C.  PoQOENDouT ,  in-8<>.  Braunschweîg ,  1 837. 

Quoique  les  travaux  chimiques  n'enti^nt  pas  dans  le  cadre  de 
notre  Correeponâanct,  nous  avons  cru  devoir  annoncer  à  nos  lec- 
teurs la  publication  d'un  ouvrage  qui  ne  se  recommande  pas 
moins  par  le  nom  de  ses  éditeurs  que  par  son  importance.  Un 
dictionnaire  de  chimie  doit  d'ailleurs ,  par  sa  nature  même,  faire 
de  nombreuses  excursions  sur  le  terrain  des  sciences  physiques; 
et  nous  en  trouvons  des  preuves  dans  les  deux  premières  livrai- 
sons que  nons  venons  de  recevoir  et  qui  contiennent  différens 
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articleB  de  chimie-physique  très-remarqnables ,  partîcullèreraent 
«Bni  de  Vabsorptirm  et  de  Valcooiomélrie.  Ce  qui  proove  le 
miecx  l'atilité  et  la  confiance  qu'inspire  cet  ouvrage,  c'est  que 
pt^BqD'immédîatement  après  la  publication  des  denx  premîèrea 
livraiioni ,  il  a  fallu  en  faire  une  édition  nouvelle. 

On  Ihe  contiexion  of  the  phgêical  Mcienoei,  by  Mary  Somerpilk, 
third  édition  iD-18,London,  John  Murraf,  1836, 
Le  nom  de  Madame  Somerville  sera  inscrit  dans  l'histoire  des 
sciences  parmi  les  noms  très'peu  nombreux  des  femmes  célèbres 
qni  ont  approfondi  les  sciences  mathématiques ,  et  qui  les  ont 
«nrîchieB  da  tribut  de  Ictirï  connaissances;  ses  recherches  en 
physique  ne  sotit  pas  moins  importantes  et  ses  talens  rénnis 
lui  ont  valu  uno  distinction  qui  n'a  encore  été  décernée  à  aucun 
homme  de  son  vivant ,  celui  de  voir  placer  son  buste  à  càté  de 
celui  de  Netelon  ,  dans  le  collège  de  la  trinité  à  Cambridge,  où 
repose  le  corps  de  l'immortel  autenr  des  principes  delà  philoso- 
pliie  naturelle. 

Ce  qui  relève  encore  les  talens  de 'Madame  Somervilh  aux 
y enx  des  personnes  qui  ont  le  bonheur  de  la  connaitre ,  c'est  soa 
extrême  modestie.  Son  nouvel  Ouvrage ,  dédié  à  la  Reine ,  est 
particulière  ment  destiné  aux  dames;  il  a  pour  objet  de  faire  con- 
naître l'ensemble  des  lois  qui  régissent  notre  univers  ef  résume 
à  la  Ibis  les  principes  de  l'astronomie  et  de  la  physique.  Hs- 
dame  Somerville  s'est  surtout  attachée  à  faire  apprécier  les  pro- 
grès modernes  de  ces  sciences  et  la  tendance  actuelle  à  simplilier 
les  lois  de  la  nature ,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  l'élec- 
Iricité,  le  magnétisme,  la  lumière  et  la  chaleur.  Ce  manuel, 
DOus  en  sommes  persuadé,  sera  lu  avec  intérêt  et  avec  fruit, 
■um-seulement  par  les  dames  auxquelles  il  est  destiné  et  qui  se- 
ront asses  avancées  pour  le  comprendre ,  mais  encore  par  les 
savans  qui  pourront  y  trouver  des  vues  ingénieuses ,  des  aperças 
nouveaux  et  des  renseignemens,  encore  peu  connus,  sur  les  tn- 
vaux  les  plus  récens  des  astronomes  et  des  physiciens. 
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Mémoire  sur  les  propriété»  générale»  des  courbe»  algébrique»,  «ttoi 
d'un  Appendice  concernant  le»  propriété»  de»  triangle»  de» 
tangente»  des  ligne»  du  troisième  ordre,  par  M.  Micbel  Rkiss, 
de  Francfort,  docteur  en  sciences. 


UtTTU  AD  BtUCTEDR,   SEIV^HT  B'nrTIODDCnON  AU  MÂ|ai». 


La  matière  que  j'y  ai   traitée  concerne,  comme  l'iadi- 

qne  le  titre,  la  théorie  générale  des  courbes  algébriques,  et  plus 
particulièrement  les  relationa  qni  existent  entre  les  intersections 
d'une  transversale  droite ,  avec  une  ligne  algébrique  d'un  ordre 
quelconque,  dont  je  me  suis  attaché  à  développer  quelques-unes 
dans  un  ordre  syslcmatique  et  purement  élémentaire.  On  peut 
feire  de  ces  relations  trois  grandes  divisions,  dont  ia  première 
comprend  celles  des  intersections  elles-mêmes  considérées  sous 
le  point  de  vue  de  leur  position  ;  la  seconde  celles  des  tangentes , 
et  la  troisième  celles  des  courbures  ou  platèt  des  rayons  de  cour- 
bure relatifs  aux  mêmes  points.  Toutes  ces  relations  dérivent , 
comme  de  leur  source  commune  et  primitive,  de  l'équation 
générale  entre  les  coordonnées  rectangulaires  des  lignes  algébri- 
ques qni  fournit  facilement  l'équation  algébrique  dont  les  racines 
sont  les  abscisses  des  points  d'intersection  en  question.  Mon  but 
n'était  pas,  comme  je  t'ai  déjà  dit,  d'embrasser  cette  matière  dans 
toute  son  étendue  ;  je  n'ai  voulu  exposer ,  au  contraire  ,  que  la 
classe  des  propriétés  corrélatives  de  ces  points  dont  la  déduction 
s'appuie  sur  la  considération  simultanée  des  deux  premiers  ter- 
mes de  l'équation  dont  je  viens  de  parler;  ce  qui  fournit  immé- 
diatement l'équation  (ill)  de  l'art.  6,  qu'il  s'agissait  seulement 
Toi.  IX.  17 
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d'interpréter  bous  le  triple  point  de  vue  dea  iatersectioiu  dies* 
mêmes ,  des  tangentes  et  des  rayons  de  courbure. 

C'est  à  cette  matière  que  j'ai  consacre  le  second ,  le  troisième 
et  le  quatrième  paragraphe.  Dans  le  premier,  j'ai  développé 
quelques  notions  élémentaires  sur  les  lignei  algébriques ,  leurs 
tangentes,  leurs  rayons  de  courbure,  leurs  points  singoUerB,  etc.; 
plutôt  dans  le  but  de  préparer  à  l'intelligence  des  paragraphes 
suivans  que  de  traiter  à  fond  les  questions  soulevées.  J'ose  néan- 
moins me  flatter  que  cette  partie  de  mon  travail  présente ,  tant 
dans  la  méthode  que  dans  les  résultats,  quelques  idées  nouvelles 
qui  ne  seront  peut-être  pns  reçues  avec  défaveur  par  les  géo- 
mètres. J'ai  aussi  cra  convenable  d'y  ajouter ,  à  leurs  places , 
le  tbéorème  trbs-connn  de  Nemton,  sur  les  appliquées  parraltèlei 
des  courbes  algébriques,  et  le  théorème  si  célèbre  de  Camot, 
En  effet,  le  premier  de  ces  théorèmes  est  le  résultat  de  la  con- 
sidération isolée  dn  premier  terme  de  l'équation  entre  les 
abscisses  des  intersections  ;  il  devait  donc  naturellement  précéder 
les  propriétés  qui  sont  basées  sur  la  considération  simallanée 
des  deux  premiers  termes.  Or,  le  théorème  de  Camot  n'est, 
comme  je  l'ai  montré  par  le  fait ,  qu'un  corollaire  du  premier  ; 
et  vous  pourrez  remarquer ,  sohs  ce  rapport ,  avec  quelle  faci- 
lité on  parvient  de  cette  manière  à  démontrer  cette  propriété 
remarquable. 

Les  propositions  que  j'ai  exposées  dans  les  autres  paragraphes^ 
quoiqu'elles  aient  rarement  occupé  les  géomètres,  ne  sont 
cependant  pas  entièrement  nouvelles.  Réellement^  la  propriété 
corrélative  des  points  d'intersection  eux-mêmes,  et  celle  des  tan- 
gentes qui  font  le  sujet  do  premier  et  du  second  théorème  fon- 
damental (art,  6  et  10)  ont  été  découvertes  la  première  par  le 
célèbre  Roger  Cotes,  et  la  seconde  par  son  compatriote  noa 
moins  célèbre ,  Colin  Maclaurin,  qui  les  démontre  toutes  les 
deux  dans  le  Traité  sur  les  propriétés  générales  des  courbes 
algébriques,  annexé  à  son  algèbre.  Cependant  j'avais  trouvé  ces 
propriétés  avant  que  j'eusse  connaissance  des  travaux  de  ces  illuB- 
tres  géomètres  ;  et  il  n'y  a  guère  que  quelques  semaines  que  j'ai 
vu  cité  le  théorème  de  Maclaurin  dans  l'introduction  à  l'ouvrage 
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de  H.  Poneekt  sur  VAnalyK  des  tratuperaolai  (  Journal  de 
maHèmatique»  de  M.  Crelle,  tome  VIII ,  cahiers  1  et  S),  dont 
je  duis  la  oommanicntion  à  votre  obligeance.  Je  fis  ansaitôt  plu- 
rieura  démarches,  malheureusement  infractoeases ,  ponr  me 
procurer  ce  traita  de  JUaclaurin,  qui  parait  être  devenu  très- 
nre  ;  et  j'aurais ,  par  suite  de  cette  circonstance ,  supprimé ,  ou 
ait  moiiu  différé  la  publication  de  mon  travail,  afin  de  ne  pas 
augmenter  inutilement  le  nombre  d'écrits  sur  des  matières  déjà 
coDDnes,  ai  je  ne  m'étais  convalDCu  d'une  part  que  la  méthode  de 
Madaurin  différait  essentiellement  de  celle  que  j'ai  suivie  (j'ai 
reconnu  avec  plaisir  qu'un  géomètre  du  rang  de  M.  Ponceht^ 
a[çréciait  cette  méthode  dont  il  parle  dans  l'introduction  men- 
tionnée, sans  cependant  en  taire  usage);  et;'si  je  n'avais  d'autre 
part  quelques  riùsoni  de  croire  que  Maclaurin  n'a  pas  envisagé , 
da  moins  aveo  la  même  extension ,  les  cas  particuliers  et  excep- 
tionnels qui  ont  lieu  pour  ces  théorèmes.  En  effet,  si  vous  jettez 
ou  coup  d'oeil  sur  le  contenu  de  ce  mémoire,  vous  vnrezdesaite 
qu'il  y  a  certaines  positions  des  transversales  et  des  pûtes  dont  il 
Y  est  quution ,  ponr  lesquelles  les  théorèmes  doivent  être  mo- 
difiés ;  d'antres  pour  lesquelles  ils  deviennent  illusoires ,  d'antres 
enfin  pour  lesquelles  ils  sont  en  défaut.  Or,  c'est  précisément  à 
la  disoassioD  de  ces  cas  que  j'ai  donné  la  plus  grande  attration  ; 
ce  qai  me  paraissait  d'autant  plus  nécessaire,  qu'on  arrive- 
rait souvent,  en  la  négligeant,  à  des  résultats  contradictoires 
doni  l'application  des  théorèmes  à  des  courbes  particuliè- 
res. 

Au  demeurant,  je  renonce  volontiers  au  mérite  de  la  décou- 
verte ,  et  je  serai  très-satisfait  si  j'ai  approché  de  mon  but  prin- 
cipal ,  celui  de  rendre  mon  sujet  par  une  analyse  claire ,  métho- 
dique, et  tellement  facile,  que  des  personnes  qui  ne  sont  versées 
que  dans  les  eléinens  de  la  géométrie  analytique  et  du  calcul 
différentiel ,  puissent  saisir  sans  peine  les  théorèmes  et  les  diffé- 
rentes remarques,  et  les  appliquer  dans  tous  les  cas  sans  craindre 
de  nouvelles  difficultés. 

Il  me  reste  peu  de  mots  à  dire  sur  les  applications  que  j'ai 
faites  moi-même.  Quant  à  celles  qui  se  trouvent  mêlées  dans  le 
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texte  e(  qui  concernent  lea  lignes  du  troisième  ordre,  ellei  sont 
presque  toutes  commea,  et  se  trouveot  soit  dans  les  ouvrages 
cités  de  Maclaurin  et  de  M.  Poncelel ,  soit  dans  diffërens  mé- 
moires de  MU.  Chailes  et  Poncelel,  contenus  dans  le  recueil 
périodique  que  tous  publiez.  (  Corregpondance  Math. ,  tom.  V , 
p.  331,  381  ;  tom.  VI,  p.  1  ;  tom.  Vil,  p.  79.)  Les  autres  applica- 
tions ,  notamment  celles  qui  se  rappgrtent  à  la  famille  de  courbes 
données  par  l'équation 

«"y  -»- ...  M-  Nu" 

<"=  l  +  Aï  +  By  +  — — — — ^  ^  ^_^, 

n'ont  peut-être  pas  été  développées  antérieurement.  Mais  il  n'y 
a  pas  de  doute  qu'on  peut  parvenir  à  leur  démonstration,  avec 
nne  égale  facilité,  par  la  méthode  des  transversales  dont  H.  7*011- 
celet  fait  un  usage  si  ingénieux. 

Il  n'en  est  pas  précisément  de  même  des  propriétés  des  triangles 
des  tangentes  des  lignes  du  troisième  ordre,  que  j'ai  Iraitces 
dans  YAppeniice ,  et  qui  sont,  si  je  ne  m'abuse ,  d'un  genre 
tont-à-fait  nouveau.  Je  saisis  cette  occasion  pour  appeler  l'atten- 
tion des  géomètres  sur  cette  matière ,  qui  est  sans  doute  suscep' 
tible  d'une  grande  extension ,  et  dont  l'exploitation  ne  saurait 
tourner  qu'au  pro&t  de  la  connaissance  de  cette  classe  de 
courbes. 

Je  ne  terminerai  pas  cette  lettre  sans  vous  renouveler ,  Mob- 
sieur,  l'assurance,  etc. 

Braxellet,  ce  26  avril  1633. 
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1.  —  Équation  générale  det  courbes  algébriques. 

Une  ligne  algébrique  de  l'ordre  n,  peut  être  généralement 
représentée  par  l'équation  entre  ses  coordonnées  rectangulaires 
que  Toici  ; 

o  =3  a  -f-  a'x  -V-  b'y  ■+■  a"x*  -t-  b'!xy  ■+■  c"y''  -t-  .... 

-t-  a''3f  ■+■  I^x'—'y  ■+■  ....  +  BLFy"— '  -»-  Ny";  .  .  .  (I) 

La  valeur  des  quantités  a,  a',  h' ,...  sera  déterminée  dans 
chaque  cas  particulier.  Ces  coëfficiens  représenteront  donc  ici 
généralement  des  quantités  algébriques  quelconques,  qui  poor- 
roat  jouir  en  outre  de  toutes  les  relations  mutuelles  possibles. 

L'origine  des  coordonnées  est  un  point  entièrement  arbitraire 
qaî  peut  se  trouver  en  un  point  quelconque  de  la  courbe ,  on 
partant  ailleurs  sur  son  plan.  Dans  la  première  snpposition ,  la 
constante  a  sera  nécessairement  =  o, 

La  position  des  axes  des  coordonnées  est  également  arbitraire. 
Si  donc  on  remplace  le  système  primitif  de  ces  axes  par  on  «utre 
quelconque  ayant  la  même  origine,  qu'on  nomme  Ç  ete,  les 
coordonnées  du  point  (:f,  y)  par  rapport  au  nouTcaa  système  ,  et 
ft  l'angle  arbitraire  formé  par  l'axe  des  x  et  l'axe  des  ^,  on  aura 
les  formules  connues 

*  ^  I  COS.  ft  —  V  sin.  fi;  y  e=  £  sin.  fi-^-v  cos.  /* ; 

et  si  l'on  substitue  ces  râleurs  dans  l'équation  (1),  on  obtiendra 
une  équation 

o  =  a,  -i-  a,'  X  •*•  h'  y  ■*■  a",  x'  •*-... 
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relative  au  nouveau  Byitème  d'axes.  Or  si  l'on  réunit  les  termes 
de  l'ëquatîon  (I)  en  differena  gronpes  ;  a,  a's  +  h'y,  a"x^  ■*-b"xy 
-t-  c"y' ,  etc. ,  aelou  leur  degré  par  rapport  aux  coordonnée* 
X  et  y,  on  remarquera  facilement  qae  la  substitution  des  valenn 
de  jk  et  y  dans  chaque  groupe  ne  peut  fournir  de  termes  qu'an 
groupe  correspondant  de  l'équation  transformée.  Il  s'ensuit  en 
premier  lieu  que  a^  =  a,  c'est-à-dire  que  la  constante  a  ne  dé- 
pend que  de  l'origine  des  coordonnées,  et  nullement  de  la  posi- 
tion des  axes.  Eu  second  tien ,  la  considération  des  coôEEiflifins 
a\  et  b\  qui  seront  respectivement 

a/  =  a'  COS.  fi  -i-  b'  sin.  ^  ;     l^,e=  —  a'  sin,  ft  +  bf  cos.  fi; 

fournira  la  relation  suivante  : 

Si  l'on  mène  par  l'origine  des  coordonnées  une  droite  faisant 
avec  l'axe  des  ar  un  angle  dont  la  tangente  sait  =:  -i-  ■^, ,  ceUe 
droite  ne  dépendra  que  de  l'origine  des  coordonnées  et  sera  la 
môme  quelle  que  soit  la  position  des  axes. 

Pour  démontrer  cette  propriété ,  il  suffit  de  faire  voir  que  ,  en 
menant  semblablemeat  par  l'origine  des  coordonnées  nne  droite 
faisant  avec  l'axe  dea  |  un  angle  dwit  la  tan|;ente  soit  =  -t-^  , 
les  deux  droites  ninsi  menées  coïnciderwtt  quelle  iqne  soit  la 
valeur  de  l'angle  fc,  11  fout  donc  qu'on  ait ,  en  noronant  »  l'uigle 
de  la  première  droite  avec  l'axe  des  :r,  i>'celnidelaseoondflavec 
l'axe  des  S, 

tang.  /A  ri-  tang.  v' 

u  z=  ^  M-  1.'    on  lang.  »  = : : 

1  —  tang.  /t.  tang.  v 

c'est  ce  qu'on  vérifie  en  effet  très-facilement,  en  observant  que 

b'  ,       b\ 

a'  o , 

et  en  substituant  les  valeurs  de  a,'  et  b,'. 

La  perpendiculaire  à  cette  droite  indépendante ,  élevée  à  l'ori- 
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gise  des  coordonnées ,  sera  é^Ieroent  indépendante  de  la  po- 
litioD  des  axes.  Or ,  son  angle  avec  l'aie  des  s  étant  90'*  4-  d  , 
la  tangente  en  sera  ne  —  colang.  v  =  —  p  .La  propriété  précé- 
dente sabsiitera  donc  encore,  si  l'on  écrit  —  f?  ou  lûu  de 

+  7  •  _ 

On  reconnaît  aisément,  d'après  ce  qui  précède,  quel  genre  d'a- 
salfse  il  fant  employer  pour  décoarrir  les  relations  des  coëffioiens 
de  chaque  groupe  de  termes ,  indépendantes  de  la  position  des 
axes.  Hais  il  suffira , pour  notre  but ,  d'avoir  indiqué  ici  la  prtH 
priété  précédente  qui  en  est  sans  doute  la  plus  simple  et  la  pins 
importante,  pour  la  théorie  des  courbes  algébriques.  Nous  ajou- 
terons encore  qne  cette  même  propriété  cesse  d'exister  si  l'on  a 
en  même  temps  a'  ^o,  b'  =aa ,  ce  qui  entraîne  a',  ^  Oy  b',  ^0^ 
quelle  que  soit  la  ralenr  de  l'angle  ft. 

II.  —  Tangenfe  menée  au  point  de  Ut  amrbe  amudM  comme 
origine  de*  coordonnée. 

Supposons  que  l'origine  des  coordonnées  soit  on  point  de 
la  coorbe,  et  cherchons  l'angle  que  fait  la  tangente  menée 
en  ce  point  aree  l'axe  des  s.  On  sait  que  la  tangente  do  cet  an- 
gle relatif  à  on  point  quelconque  (« ,  y]  do  la  courbe,  est  =  ^■ 
Si  dtmo  nous  difiërentions  l'équation  de  la  courbe 

ff=a'x+b'y-i-a"x'  ■+-b"xy-\^'  'y  '  +0"  '«  '-I-6'  "«'y  ^-c"  'xy'-*-d^"y^+ . . . 

D0U9  obtiendrons  facilement 

^=  -  -  . 
dit  B  ' 

après  avoir  fait  pour  abréger 

A=:a'  -f-  3a"«  -*-    b"y  +  3a"'«'  +  V>"'sy  -t-    c"'y'  -+-... 
8=6*  +■    b"ce  -t-  2c"y  ■*-    A'"*'  -1-  2o"'«y  -+-  dd"'y'  -*- ... 

H  ne  s'aura  donc  qne  de  faire  ici  xi^O,  y=Ot  d'où  il  s'ensuit 
que  la  tangente  de  l'angle  cherché  est  ts  —  p  ,  en  sappoiant 
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que  a'  et  V  ne  B'ëTanouiuent  pas  à  U  fois.  On  voit  par  là  qua  m 
l'on  aisnjettit  l'axe  des  x  à  coïncider  avec  la  laogenle  on  avec  la 
normale  appartenant  à  l'origine  de»  coordonnées,  on  aura  dant 
le  premier  cas  l'équation  de  condition  a':=o,  et  dans  le  second 
celle-ci  b'^o. 

Il  est  nécessaire  d'insister  sur  la  reroarqoe  qne  ce  résultat  ne 
s'applique  qu'au  cas  oii  les  coéfficieni  a'  et  b'  ne  s'éTanouisaeDl 
pas  ■imatlanënient.  Car,  dans  le  cas  contraire,  la  valeur  de  —  ^ 
deviendra  ,  en  faisant  x=o,  y^o. 


c'eit-à-dïre  indéfinie,  el  n'indiquera  nullement  la  coïncidence 
de  l'axe  des  x  soit  avec  la  tangente,  «oit  avec  la  normale.  Hais  on 
tronrera  alors  toujours  la  véritable  valeur  de  —  g  ■  ^°  traitant 
celte  quantité  par  la  métbode  qu'on  emploie  ordinairement  dans 
la  recherche  des  valeurs  de  /  W  =  ".  La  lolntion  de  cette  ques- 
tion  eat  très-simple,  si  les  coëfficiens  du  groupe  de  termes  au 
•econd  degré  (a",  b",  c")  ne  s'évanouissent  pas  tous  ï  la  fois. 
Dans  le  cas  contraire ,  elle  sera  plus  compliquée;  et  elle  le  sera 
d'autant  plus  qu'il  y  a  plus  de  groupes  saccessils  qui  s'éranoaîs- 
sent  par  suite  des  conditions  a':^o,  b'^o, 

m.  —  Bayon  de  courbure  appartenant  à  l'origine  de»  coordomiaéu. 
—  Point  d'inflexion. 

Cherchons  encore  la  ralenr  du  rayon  de  coorbore  appartenant 
au  point  de  la  courbe,  considéré  comme  origine  des  coordonnées. 
Puisque  la  valeur  de  ce  rayon  deconrbare  relatif  an  point  (:f,  y) 
d'une  courbe  quelconque  est 


[-(S)r 
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faisons  pour  abréger 

di.s=iutx-h    âdtfi      d^  =  Qds -*■  ydy  i 
où 

x='^"-t-^"'x+...;li=h"  +  V)"'s  +...;  r=2c"+2c"'*-H...Î 
Noas  obtiendrons  par  là  facilement  la  valeur 

AV—  3AB(3  +  B'a 

du  rayon  de  courbure  appartenant  an  point  {a,  y)  d'une  courbe 
algébrique.  En  faisant  ici  sa;  o,  y^o,  cette  valeur  se  rappor- 
tera à  l'origine  des  coordonnées  et  deviendra 


(""  +  ft")^ 


a'b-b"  ■+■  b"a"  ' 

en  supposant  que  a'  et  b'  ne  s'évanouissent  pas  à  la  fois.  Or ,  si 
nous  assujettissons  l'origine  des  coordonnées  à  la  condition  que  le 
rayon  de  courbure  y  soit  infini,  nous  aurons  évidemment  l'équa- 
tion de  condition 

qui  devient,  en  supposant  que  l'axe  des  ir coïncide avecla  tan- 
gente menée  dans  l'origine  des  coordonnées 


Si  l'on  a  an  contraire  en  même  temps  a'  =  o,  b'=o, ia  substi- 
tution de  x=o,  y=iO  dans  l'eipression  générale  du  rayon  de 
courbure ,  fournira  une  eipression  de  la  forme  -.  On  ne  peut 
donc  plus  admettre ,  en  général ,  que  le  rayon  de  courbure  soit 
alors  infini  dans^  l'origine  des  coordonnées ,  puisqu'il  pourra 
également  devenir,  suivant  lea  circonstances  particulières,  une 
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qnaotitë  finio  oa  même  évanoaissante.  On  pent  remaniaer ,  ptr 
rapport  à  celte  dernière  circonstance,  qae  les  conditions  a' =30, 
i'=one  laffisentpaigà  la  Térité ,  ponr  indiquer  qne  le  rayon  de 
courbure  loit  nul  dam  l'origine  dea  coordonnéei ,  mais  que  ce 
point  ne  pourra  jamais  jouir  de  cette  propriété  à  moins  qne  les 
conditions  a'^o,  b'^one  soient  satisfaites. 

ProuTfms  maintenant  à  l'égard  du  premier  cas  qoe,  si  l'équa- 
tion de  la  Gonrbe  est  de  la  forme 

o  =  *'y  +  i"*y  -t-  c"y*  +  a"V  -1-  b"'x'y  -+-  c"'«y"  -i-  ... 

t'ori(pne  des  coordonnées  ,  loil  0,  sera  nécessairement  an  point 
d'inOexion.  Rappelons  d'abord  que,  dans  notre  supposition, 
l'axe  des  x  coïncide  avec  la  tangente  menée  an  point  0  ;  et  ad- 
mettons, pour  fixer  les  idées,  que  l'une  des  parties  de  la  courbe 
qui  conconrent  dans  ce  point,  s'étende  dn  côté  dea  x  et  des  y 
positives.  Il  ne  s'agira  d'après  cela  que  de  prouver  qae  l'antre 
partie  doit  nécessairement  s'étendre  du  càté  des  s  et  des  y  néga- 
tives; c'est-à-dire  que,  en  prenant  sur  l'une  et  l'autre  partie 
un  point  assez  rapproché  de  0,  et  en  admettant  que  l'un  de  ces 
points  ait  des  coordonnées  positives ,  les  coordonnées  de  Tautre 
point  sont  toutes  les  deux  négatives.  Or,  en  mettant  l'équation 
de  la  courbe  sous  la  forme 

b^y  ■*-  c"y'  -^  ...  +  f  (b"y  •+-  c"'y'  -1-  ...)  ■+■  s'{b"'y  ■*• ...)  -t- ... 
=  —  a"V  —  a"ar*  — ... 

on  reconnaîtra  aisément  qne  le  signe  da  second  membre  sera  le 
même  queceluîdosonpremter  terme,— a"'x*,  si  l'on  donne  à* 
une  valeur  suffisamment  petite ,  et  qne  dans  la  même  supposition 
le  signe  du  premier  membre  sera  celui  de  I/y  -t-  o"y*  ■*•.,.,  on 
bien  de  b'y,  en  attribuant  à  y  une  ralenr  également  assez  petite. 
Par  conséqoent  les  quantités  —  a"'^  et  b'y  seront  de  même 
signe  ponr  des  valeurs  saffisamment  petites  de  x  et  de  y;  et 
puisque  nous  avons  supposé  qu'à  une  valeur  positive  de  x  cor- 
respond  une  valeur  positive  de  y,  il  est  nécessaire  que — a'"  fi 
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H-  b'  «à^t  également  de  mémo  signe.  Si  donc  nous  attribnoiu 
k  a  une  Taleur  négative ,  la  valeur  correipondante  de  y  le  Km, 
paiement ,  pourvn  qne  ces  deux  quantités  soient  suffisamment 
petites;  ce  qa'il  fallait  démontrer  ('. 

IV.  —  Pointé  d'ùttenection   d'une  traniverêale  droite  avec  la 
courbe. 

Passons  luatotenant  à  k  recherche  des  points  d'intersection 
d'une  transversale  droite  quelconque  avec  la  courbe  donoée  par 
l'équation  (!)  Puisque  l'origine  des  coordonnées  est  un  point 
entièrement  arbitraire ,  nous  pourrons  supposer ,  sans  nuire  à  la 
généralité,  qoe  la  transversale  passe  par  ce  point.  Nommons 
donc  fia  tangente  de  l'angle  arbitraire  qu'ellefait  avec  l'axe  des  jr; 
les  points  d'intersection  seront  alors  donnés  par  l'équation  de  la 
courbe  et  par  l'équation  y^t  x  de  la  transversale.  Si  donc  nous 
faisons 

a-  +&'*  =  »'} 

a"  ^-  A"(-i-  o"*"  =  a"  ; 

(^  ^  6"f  +  ...  Ml»-'  -i-  N("  —  a-  J 

les  valeurs  des  abscisses  des  points  d'intersection  seront  les  rad- 
nes  de  l'équation 

ot=aa  -i-  a'x  -\-  «"»'  ■+■  ...  -4-  a"*".   .     .     .    (Il) 

ce  qai  prouve  d'abord  que  le  nombre  des  points  d'intersection 
est  égal  à  celui  du  degré  de  la  courbe.  Mais  on  doit  remarquer 
que ,  suivant  les  valeurs  particulières  des  coëfficiens  a,  a',  l/..., 
et  de  la  quantité  t,  plusieurs  des  racines  de  l'équation  (II)  pourront 
devenir  imaginaires ,  une  ouplusieurs  infiniment  grandes;  enfin 


')  Cette  démonitiitimi  inppaie  qne  le  ooEfflcient  a'"  ne  (oi(  pu^0. 
Dans  le  cm  contraire,  l'origine  dei  eoordonnriei  ne  aéra  qo'iin  point  ordi' 
nûre  do  l>  conrbe,  k  moini  qne  a"  ne  *'d«taoniite  également.  Sn  f^éaé- 
cal ,  l'origiDc  dea  coordonnée!  ne  lera  nn  point  d'infleiion  qne  ti  le  premier 
terme  de  notre  équation  qui  contient  aenlemenl  X,  e*t  d'nn  degré  impair. 
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il  se  pourrait  encore  que  deax  oa  un  ploe  grand  nombre  de 

racines  fusient  égales  entre  elles.  Ces  deac  dernières  drconstan- 

ces  donnent  lieu  à  plusieurs  remarques  qui  troureront  leur 

appliiuition  dans  ce  mëmoire.  Il  sera  donc  utile  d'y  insister  un 

iiutaot. 

Et  d'abord ,  on  peut  facilement  proayer ,  sans  entrer  dans  une 
discussion  approfondie  des  branches  infinies  et  des  asymptotes  des 
courbes  algébriques,  qu'aucune  des  racines  de  l'équation  (il) 
ne  peut  devenir  infinie ,  à  moins  qne  le  coefficient  a"  de  son 
terme  le  plus  élevé  ne  soit=«.  En  effet ,  si  nous  mettons  celle 
équation  sous  la  forme 


il  est  clair  que  le  produit  de  tontes  les  racines  sera 


Si  donc  il  y  en  a  une  qui  est  infinie  ,  nous  aurons  en  même  temps 


ce  qui  exige  évidemment  a"  ^  o.  Du  reste  les  (m- 
cines  seront  données  par  l'équation 


On  voit  par  là  que  l'existence  d'abscisses  infinies  on  de  branches 
infinies  de  la  courbe  est  liée  à  la  possibilité  de  l'équation 


et  qu'il  y  en  aura  en  général  autant  que  cette  équation  contient 
de  radnes  réelles  et  différentei) ,  nombre  qui  ne  pourra  jamais 
dépasser  celui  du  degré  de  la  courbe.  En  d'autres  termes  :  on 
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poarra  généra lement  mener  par  l'origine  des  coordonnéeB  n 
droites  (dont  les  nnei  pourront  se  confondre,  les  autres  être 
imaginairei) ,  qni  ne  rencontrent  la  courbe  qu'en  (m — 1)  points 
à  distance  finie ,  et  en  un  dernier  point  situé  à  l'infini  {>.  Nous 
ajouterons  a  cela  que ,  en  menant  par  no  autre  point  quelconque 
les  n  droites  jouissant  de  la  même  propriété  ,  ces  dernières  se- 
ront respectivement  parallèles  à  celles  qui  passent  par  l'origine 
des  coordonnées.  En  efièt,  soient  a  et  ^  les  coordonnées  de  ce 
nouveau  point  0';  |,  y,  les  coordonnées  dn  point  {»,  y)  par  rap- 
port aux  deux  axes  parallèles  aux  axes  des;F  et  des  y,  et  se  croi- 
sant an  point  (V.  On  aura  :r^^-i-  ii;y  =  r-i-0.  En  snbrtitnant 
ces  valeurs  dans  l'équation  (I),  on  obtiendra  l'équation  de  la 
courbe  relative  aux  nouveaux  axes.  Or,  il  est  évident  que  le 
groupe  de  termes  au  degré  n  de  l'équation  transformée  aura 
identiquement  les  mêmes  coëEBciens  que  le  groupe  correspondant 
de  l'équation  primitive.  Si  donc  on  fait  ici  r=  r|,  l'équation  cor- 
respondante à  l'équation  (11)  aura  pour  dernier  terme  : 

(o"  +  fc"r  +  ...  +Mt«-'  +  Nt")|'', 

oA  il  Isndra  faire 

Hais  les  eoëfficiens  constans  de  cette  équation  étant  les  mêmes 
que  ceux  de  l'éqoatitm  n"  =  o,  les  racines  des  deux  équations 
seront  deux  à  deux  égales  ;  et  puisque  ces  racines  expriment  les 
tangentes  des  angles  que  font  les  droites  respectives  avec  les  axes 


<  )  C«  n'ett  que  pour  abréger  que  uona  diions  ici  que  lei  droite*  détermi- 
née* par  l'équatioD  a"  :=  g  ,  rencontrent  la  courbe  en  un  point  infiniment 
éloigné  II  n';  a  en  effet  que  n  droitea  entiéiement  déterminées  qui  puiuent 
réellement  rencontrer  U  courbe  en  un  point  pareil  ;  dioitCB  qui  lerant  dei 
atjmptotea  ai  ellea  ne  sont  pas  entièreiucat  situéea  à  l'iafini.Or,  on  Ter» 
tout-ïi l'heure  que  tonlea  le»  autres  droite»  qui  font  cïanouif  le  coefficient  a" 
ne  iont  que  paiallélea  à  eellea-Ià,  et  ne  renoonlrenl  la  courbe,  n  propre- 
ment parler  ,  en  aucun  point  inGniment  éloigné. 
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des  X  et  des  |,  et  qne  ces  axes  sont  en  outre  parallèles  entre  eu, 
il  s'ensDÎt  que  les  droites  correspondantes  &  des  racines  idenli- 
qnes  des  deux  équations  seront  parallèles  entre  elles. 

Ponr  ce  qui  concerne  les  racines  égales  de  l'équation  (11),  il 
fkatici  distinguer  deux  cas.  Ou  cette  circonstance  provient  d'ane 
valeur  particulière  de  t,  et  indiquera  que  la  ti-ansversale  touche 
la  conrhe ,  ou  qu'elle  passe  par  un  de  ses  points  doubles,  tri> 
pies ,  etc.  ;  ou  elle  sera  indépendante  de  la  valeur  de  f,  et  indi- 
quera que  l'origine  des  coordonnées  est  elle-ménie  un  point 
double,  triple,...  de  la  courbe,  selon  que  l'équation  (II)  a 
deux  ,  trois  ou  plus  de  racines  égales  entre  elles.  Car  l'équatiffli 
Qe=  a  +  a'x  ■+■  ^"x'  +  ...  .+-  a"f"  ne  saurait  avoir  pluBieon 
radoes  égales,  indépendamment  des  valeurs  de  «es  coëfficiens, 
i  moins  que  ces  racines  ne  soient  toutes  =  o.  Notre  équation 
prendra  alors  la  forme  o  <=  ai'-y^  h-  ...  -i-  ^^  \  et  l'on  T«t 
que  les  points  doubles  ont  pour  oondîtiona  les  équations  iden- 
tiques 

a'sso'    a'  ^  a'  -^-  h't  x=s  0  f    ou    a'  bso^    b'  =  o; 
auxquelles  il  Tqut  ajouter  les  éqaatioDS 

pour  embrasser  toutes  les  conditions  des  points  triples;  et  ainsi 
de  suite. 

Relativement  aux  points  d'inflexion  que  nous  avons.considërés 
dans  l'art,  précédent,  il  est  évident  que,  puisque  les  coèfficiens 
a'  et  b'  ne  peuvent  s'évanouir  simultanément,  la  quantité  i/  ne 
sera  pas^  o  indépendamm^it  de  la  valeur  de  (.  Cette  circon- 
stance n'aura  lieu  que  si  t  =  —  p ,  c'est-à-dire,  si  la  transver- 
nie touche  la  courbe  au  point  d'inflexion.  On  aura  alors  en  même 
temps  a"^o,  à  cause  de  a"  c" — a'  b'b"  ■¥■  b"  a":=o^  ce  qui 
signifie  que  le  point  d'inflexion  est  la  réunion  de  trou  pointt 
d'intersection,  par  rapport  à  sa  tangente  considérée  comme 
transversale.  Or ,  toutes  les  autres  transversales  passant  par  un 
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tel  p<Hilt  d'inflexion,  rencontreront  la  courbe  géoënlement  en  » 
]K)ints  distincts ,  le  point  d'inflexion  lai-mème  compris.  Ce  der- 
niar  aéra  donc  an  point  aimple  ;  nom  Ini  donnerons  par  cons^ 
queut  le  nom  de  point  timpt*  dUnfiexion,  afin  de  le  distinguer 
des  aatres  points  d'inflexion  dont  les  coarbes  algéhriqnes  peuTent 
être  douées  (>. 

V.  —  Théorèm»  de  Newton,  ef  ton  corollaire,  le  théorème 
de  Camot, 

Nommons  raaintenantz',  s",,,,  s"  les  raoioei  de  l'éqaatîan  (II), 
OB  les  abscisses  des  points  d'intersection.  Le  produit  en  sera  éri~ 
denunent  égal  â 


-  A"t  +  ....  4-Kr  ' 


en  le  signe  aupërieur  se  rapporte  aux  courbes  d'un  degré  pair , 
et  le  signe  inférieur  à  celles  d'un  degré  impair.  Or,  si  nous  nom- 
mons m",  z",...  %"  les  segmens  de  la  transversale  interceptés 
antre  l'origine  des  coordonnées  et  les  points  d'intersection  ,  et 
qne  nous  admettions  ces  segmens  comme  positifs  ou  négatifs, 
selon  tes  valeurs  correspondantes  dex',  7",,.,.;c'est-à^ire  selon 
([ne  les  points  d'intersection  se  trouvent  de  l'un  ou  de  l'autre  côté 
de  l'origine  des  coordonnées ,  nous  aurons 

a' sa-i-af  y"!  ■+-  t' ,    etc. ; 
et  en  nommant  PO  le  produit  de  tous  les  s^mens ,  il  vïendra- 


'I  La  courbe  donnée  par  l'équation  ^'  ^  s  x^  piéaejite  nn  eiemplc  d'nc 
piiut  triple  d'inflexion  coïncidant  itcc  l'origine  dca  coordonnàei. 


bvGoogIf 


SappocoDR  en  outre  une  secoade  traiurersale  passant  par  l'ori- 
gine des  coordonnées  etfaisant  aT^  l'axe  des  t  un  angle  dont  la 
tangente  soit  =  r.  Si  noos  nommons  P(^  le  produit  des  segatem 
de  cette  nouvelle  transTenale ,  nous  aurons 


PC)     _   ^1  ■4-i'  -N?     g"  -Hfc"T 


ai 

1   ■+■  t' 

» 

a 

+  b" 

T    +     .. 

-f- 

Ht"  ' 

\\  "' 

+   fc"T 

+ 

...  -H  Nr" 

-  Tit"  ' 


où  l'on  voit  que  le  rapport  P(0:  PO  ne  dépend  que  des  coëffi- 
ciens  des  termes  au  degré  m  de  i'éqnation  (I).  Supposons  donc  un 
nouveau  système  d'axes  parallèles  aux  axes  primitifs ,  et  se  croi- 
sant en  un  point  0'  quelconque  dont  les  coordonnées  par  rapport 
an  premier  système  soient  a  et  fl.  Soient  aussi  |  et  c  les  coordon- 
nées du  point  {Sf  y)  par  rapport  an  nouveau  système  ;  nous  au- 
rons comme  précédemment  x  =:  ^  •*•  a;  y  =  v  -t-  $;  el  ia  substi- 
tution de  ces  valeurs  dans  l'équation  (I)  fournira  l'équation  de 
la  courbe  relative  au  nouveau  système.  Or,  nous  avons  déjà  fait 
remarquer  que,  par  suite  de-cettesubstitution,  les  coëfficiens  du 
groupe  de  termes  au  degré  n  ne  seront  en  rien  altérés  ;  si ,  donc 
nous  menons  par  le  point  0'  deux  transversales  respectivement 
parallèles  aux  premières,  et  que  nous  désignions  par  nC)  et  n(^  les 
produits  des  segmens  interceptés  sur  ces  droites,  nous  aurons 
visiblement 

n(')  _  ^1  H- 1'  y  g"  -H  fc"T  -t- ...  ■*■  Kt" 

n(-)  ~  {^l  -^  T^J  '  a"  +  I>"t  +  ...  ^  N("  ' 
par  conséquent 

Pco  :  p[T)  =  nW  ;  n(r). 
Cette  relation  fondamenlale,  connue  sous  le  nom  de  théorème  du 
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iVwfoM ,  sur  les  appliqaëet  parallèles  des  courbes  a1gâ>riqae« 
exprime  donc  que,  en  traçant  n  valonté  deux  (rans  ver  sales  paral- 
lèles à  deux  droites  données ,  les  produits  des  segmens  de  cha- 
cune deces  transTersales  interceptés  entre  leur  pointde  rencontre 
et  leurs  points  d'intersection  avec  la  courbe ,  sergnt  dans  un  rap- 
port constant. 

Ou  déduit  de  ce  théorème  très-factlement  la  propriété  exposée 
pour  la  première  fois  à  la  page  292 ,  de  la  Géométrie  de  Poii- 
twn,par  Camol.  En  effet,  soit  ABC  un  triangle  situé  dans  te 
plan d'ttne courbe  algébrique.  Qu'on  nommes', a", ...les  points 
d'intersections  du  eôté  BC ,  suffisamment  prolongé ,  avec  la 
cOQrbe;  b'y  b",...  les  points  d'intersectiun  du  coté  AC;  c',  c"... 
ceux  du  cdté  AB.  Qu'on  mène  aussi  par  les  sommets  du  triangle 
les  droites  ka,  B^,  Cy,  respectivement  parallèles  aux  côtés  oppo- 
sés. J)n  aura,  en  vertu  du  théorème  de  Neœton,  et  en  considérant 
successivement  les  trois  systèmes  parallèles  de  droites  :  AC  et 
Ao  ;  B^  et  BC  ;  CÀ  et  CB  ;  pais  ceux-ci  :  AB  et  Att  ;  BA  et  BC  ; 
Cï-etCB;  et  enfin  ces  antres:  ABetAC;  BAet  B^;  CretCA;  on 
aura,  dis-je,  après  avoir  nommé  a' ,a",.,.;  ff,0'...•,v'^'y"i•■■ 
^ea  intersections  respectives  des  droites  Aa,  B0,  Cyaveo  la 
coorbe , 

A&'.  A6"...  _  Bd'.  Bfl"...         Cfc'.  CA"... 
A»'.  Aa"...  ~  Bo'.  Bo"...  "^  Ca'.  Ca"...  ' 
Ac'.  Ae"...  Bc'.  Bc"...  Ç.y'.Cy"... 

Ko,'.  Ait"...  ~  Bo'.lia"...    ~  Ca'.  Ca"...  ' 
Ac'.  Ac"...  Bc'.  Bfl"...  Cr'.Cy"... 

>     AA'.  Afc"...  ™  B/r.  B3"...   ~  CA'.'  CA"...  ' 
équations  desquelles  on  tire 

>  '  .  ..  AA'.AA"..,  Ac'.Ac"... 

->..A.."...=  .  Co'.Co"...  — .  Bo-.B.-..,; 

Cfi'.Cfi"...  Bc'.Bc"... 


BS'.B8",..«=- 


°»'-B»"...  Bt-.Bo"... 

=  ^  ,  ^  „ — Co  Xo  ...  = 

Ca'.Ca"...  Ac'.Ac"... 

,  _  „         Co'.Co"...   „  ,„  Cf.  Ci'... 

Bo'.Bo"...  AS'.Ai"... 

To».  DL 
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Or,  en  égalant  les  valeura  de  l'un  qaelconqne  dea  trois  prodniU 
A»'.  A*"...,B/3'.  B|3"...,Cr'.C>'"...;on trouvera  dans  toaslet 
cas  l'équation 

_  A'c.Ac"—      Bfl'.Ba"...       Cb'.Cb"... 
"Bc'.Bc"...  "    Co'.Co"...  '    Afc'.AA"...  ' 

qui  est  prëciiëment  celle  que  l'illustre  C!anu>f  a  communiquée  à 
l'endroit  cité. 

La  recherche  de  ces  théorèmes  étant  trop  éloignée  du  sujet 
principal  de  ce  mémoire ,  je  n'entrerai  pas  ici  dans  la  discussign 
des  cas  particuliers  et  exceptionnels,  qui  offrirait  beaucoup 
d'analogie  avec  ce  que  nous  aurons  occasion  de  présenter  dans 
les  paragraphes  suiTans.On  trouvera  du  reste  beaucoup  d'ëclair- 
cissemens  sur  cette  matière  dans  Vj4nalyte  des  tranacermle»  par 
M.  Poncelet. 

su. 


ïRoraitTE  couELATiVB   des  rotnrs  d  iNTERSEcrion  D'im  tkanstebsili 

DKOITI    AVEC    UNE    GOCBBE    ALGËBBIQDE. 

yi.  —  Analyae  de  cette  propriété.  —  Théorème  de  Cotes. 

En  désignant  par  P  le  produit  de  toutes  les  abscisses  des  points 
d'intersection ,  et  par  p  la  somme  des  n  produits  contenant  uba- 
cun  (n — 1)  abscisses  pour  facteurs,  nous  tirerons  immédiatement 
de  l'équation  (11] 

p=±4i  p==p~,- 


Or,  les  produits  dont  se  compose  la  scmune p,  sont  respective- 
ment égaux  à 
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noQB  aaroi»  donc 


\x'        x"  x"y  P  a 


par  conséquent 

a'  -4-  h't 


(\\\) 


Celte  équation  très-remarquable  qui  constitue  une  relation  fort 
aimple,  entre  les  abscisses  des  points  d'intersection  el  l'anglu 
qae  fait  la  transversale  avec  l'axe  àe»  x,  forme  la  base  de  la 
démonstration  de  beaucoup  de  propriétés  intéressantes  des 
oourbes  algébriques.  Nons  nous  proposons  dans  ce  mémoire  d'en 
développer  plusieurs  qui,  par  leur  généralité,  leur  simplicité  et 
leur  fécondité  extrême,  méritent  d'être  nommées  fondamentales, 
ttous  enrisageronsd'abord  la  relation  entrelessegmens  «',«",.... 
de  la  transYcrsale  même  terminés  d'une  part  à  la  courbe ,  et  de 
l'antre  à  l'origine  des  coordonnées.  Si  nous  retenons  les  dénomi- 
nations de  l'article  précité  nous  aurons  z'  ^  -t-  z'l/l-+-t' ,  etc.  ; 
par  conséquent 

11  1  a'-^b't 


»'  *"  »"  a(/l  -t-  (" 

Or,  si  nous  déterminons  sur  la  transversale  un  point  tel  que 
ta  distance  à  t'origiae  des  coordonnées  soit 


«'est-â-dire ,  tel  que  la  réciproque  de  sa  distance  à  ce  point  soit 
égale  a  la  somme  algébrique  des  réciproques  des  segmens ,  et 
qne  nous  en  nommions  X  et  Y  les  coordonnées,  nous  aurons 
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d'où  il  résulte 


i-i'( 


ou  bien  0  =  0  -t-  a'X  ■+■  b'Y. 


Celte  dernière  équation  nous  montre  que  le  lieu  géométrique 
des  points(X,  T)  semblable  meut  déterminés  anr  toutes  les  tram- 
versales  passant  par  l'origine  des  coordonnées  ou  le  pôle  com- 
mun, est  une  ligne  droite;  propriété  fondamentale  dont  on  doit 
la  découverte  à  Cote*  et  la  première  démonatratiun  b  Maclaimn, 
Nous  l'énoncerons  de  la  manière  suivante  : 

Premier  théorème  fondamental.  —  Élnrit  proposée  une  courbe 
algébrique  quelconque ,  qu'on  mène  par  un  point  fiie  oa  p6le, 
pris  b  volonté  dans  son  plan ,  mais  non  situé  sur  son  périmè- 
tre (* ,  une  transversale  droite  quelconque  dont  les  points  d'in- 
terseclion  avec  la  courbe  se  trouveront,  dans  le  cas  général, 
partie  de  l'un ,  partie  de  l'autre  côté  do  p61e.  Qu'on  prenne 
aéparément  les  sommes  des  réciproques  de  tous  tes  segmens  de 
la  transversale  compris  entre  le  pôle  et  les  points  d'intenection , 
situés  du  même  côté  de  ce  point,  et  qu'on  détermine  sur  la 
transversale  du  côté  delà  plus  grande  somme,  un  point  tel  que 
la  réciproque  de  sa  distance  au  pôle  soit  égale  à  la  différence 
des  deux  sommes.  Les  points  ainsi  déterminés  sur  toutes  les 
transversales  passant  par  le  p6Ie,  seront  en  ligne  droite. 

VII.  —  Poiition»  particulièrea  de  la  transversale. 

Parmi  toutes  les  transversales  passant  par  le  pAle ,  il  peut  y  en 
avoir  une  ou  plusieurs  qui  touchent  la  courbe ,  ou  qui  passent 
par  un  de  ses  points  multiples  ;  d'autres  pourraient  avoir  deux, 
quatre  ou  plus  de  points  d'intersection  imaginaires;  d'antres  en- 
fin pourraient  rencontrer  la  courbe  en  un  ou  plusieurs  points 
situés  à  i'infini.  Ces  difiërens  cas  dont  nous  avons  déjà  parlé 
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<eî-dessas,  donnent  lien  à  différentes  reraarqnes  importantes  des- 
quelles nons  allons  maintenant  nous  occuper. 

Quant  ans  transrersales  qui  touchent  la  conrbe  ou  qn!  passent 
par  un  de  ses  points  multiples,  nous  avons  d^jà  vu  que  l'équa* 
Uon  (II)  aura  alors  un  certain  nombre ,  soit  m,  de  racines  égales. 
Il  est  donc  évident  qu'il  y  aura  aussi  *»  segmens  égaux ,  c'esl-à- 
diro  que  le  théorème  de  Cotetse  rapportera  aux  (« — m  +  I) 
points  d'intersection  distinct»,  en  prenant  m  fais  le  segment 
aboutissant  au  point  de  contact  ou  multiple. 

Quant  aux  intersections  imaginaires,  il  est  évident  que  l'équa- 
tion (IIIJ,  comprenant  toutes  les  racines  de  l'équation  (II),  tant 
réelles  qu'imaginaires  ,  on  ne  pourra  faire  abstraction  dans  l'ap- 
plication du  théorème,  des  segmens  aboutissant  n  des  points  d'in- 
tericction  imaginaires  ;  ce  qui  ne  sera  permis  que  dans  le  cas  oà 
l'équation  (II]  est  divisible  par  nn  facteur  x'  ■+■  t',  r  étant  une 
fonction  de  t.  Car,  en  nommant  ûs'  et  x"  les  abscisses  des  deux 
points  imaginaires,  nous  aurons  dans  ce  cas  z'  ■=  +  t  V^  —  1 , 
at"  =  —  T  K— 1  t  P*"  conséquent 

1  !  a'  +  b't  l  1 


Si  enfin  ta  transversale  passe  par  nn  point  infiniment  éloigné 
de  la  conrbe,  on  peut  négliger  celui-ci  sans  aucun  incon- 
vénient. En  effet,  la  réciproque  de  l'abacisse  de  ce  point  étant 
alQrs=o,  réqnation  flll)  doit  également  se  rapporter  aux  (m— 1) 
autres  points  d'intersection,  ce  dont  on  se  persuadera  aussi  en 
considérant  que  nous  aurons  dans  le  cas  actuel  a''=o,  et  que 
l'équation  (III)  se  rapporte  aussi  bien  Bux(n—1)  racines  de  l'équa- 
tion o  ^  a  -H  a'  *-+-...  -H  a"—'  x"—'  ;  qu'aux  n  racines  de  l'é- 
quation o=^a  A-  ds  -I-  ,,.  4-  «"iF". 

Cette  dernière  circonstance  conduit  i  une  propriété  des  lignes 
du  troisième  ordre  que  nous  présentons  ici  dans  le  but  de  mon- 
trer, par  un  exemple  facile,  le  parti  qu'on  peut  tirer  du  théorème 
de  Cote»,  En  voici  d'abord  l'énoncé  : 

Étant  proposée  une  ligne  du  troisième  ordre,  ai  d'un  point 


bvGoogIf 


S70  GOIftUM»iRGB 

quelconque  de  ■on  plan ,  loil  0 ,  nom  menons  lei  troii  transter' 
«aies  droites  qui  la  rencontreat  chacune  en  an  point  sîtoé  à  l'iO' 
fini,  les  8ÎE  points  d'inteneolion  réels  seront  sur  une  ligne  du 
second  ordre. 

£n  effet,  soient  OU,  ON,OP,  les  trois  Iranarenales  ;  H',  H", les 
points  d'intersection  de  OU,  N',  fl",  ceux  de  ON,  P',  F'oeox 
de  OP.  Si  nous  déterminons  sur  les  transversales  des  pwaU  w,  n,f 
tels  qu'on  ait 

J 1_         JL.J.        J_        _L.J_ L        J_. 

Om  ~"  OM'  "^  OH"  '  On  ""  ON'  '*'  ON"  ''  Op~  W  '*'  DP"  ' 

en  admettant  tontes  ces  lignes  comme  poù^Tes  on  négatives  selon 
qu'elles  s'étendent  de  l'un  ou  de  l'autre  côté  de  0,  les  trois  pointa 
m,  »,  p  seront,  d'après  ce  qui  précède,  en  ligne  droite.  Or,ima- 
ginons  une  ligne  du  second  ordre  passant  par  cinq  quelconques 
des  six  points  d'intersection,  soit  M',  M",  M',  M",  P',  et  considé- 
rons le  point  0  comme  pôle  à  l'égard  de  cette  courbe.  Il  est  évi- 
dent, en  vertu  de  la  construction,  que  les  points  M' et  M" , 
ït'et  N"  seront  maintenant  les  points  d'intersection  des  transver- 
sales  OM  et  ON  avec  la  conique  ;  de  plus  la  transversale  OP  ren- 
contrera cette  dernière  an  point  P'  et  en  un  second  point,  soit  P"'. 
11  résulte  de  là  que  les  points  m  et  n  et  la  droite  mn  auront  la 
même  signification  pour  la  conique  que  pour  la  ligne  du  trw- 
sîènie  ordre;  et  puisque  la  droite  mm  rencontre  la  tranaversale 
OP  au  point  p,  nous  auront  en  vertu  du  théorème  de  C^tea 


Op        OP'         OP"' 

d'où  l'on  conclut  iinraédiatement  que  OP'"  ^OP".  Par  consé- 
quent le  point  P"  sera  un  point  de  la  conique  passant  par  M',  W, 
N',  N",  F. 

VllI.  —  Potitûmt  exe^tionntlkt  du  pôle.  —  Pôlea-cenlnê. 
Si  nous  envisageons  l'équation  oi» a +a'X+  b'Y  delà  droite 
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définie  dam  le  ûiéorème  de  Cotes,  nous  verrons  Tacilement  qne 
la  tangente  de  gon  angle  avei;  l'axe  des  x  eatss —  — .  Elle  lera 
donc  parallèle  à  l'ane  de»  droites  indépendantes  dont  nom  avons 
parlé  dans  l'art.  1 ,  et  perpendicalaire  aar  l'antre.  Haii  oe  résul- 
tat devient  illusoire  si  l'on  a  en  même  temps  o'^o,  b'=o,  uns 
qae  a=o.  Or,  la  forme  contradiotoire  o^a  que  prend  alors 
l'équation  o^a  -t-  s'X  -i-  b'Y,  nous  montre  que  le  théorème  de 
Colea  ne  saurait  s'appliquer  à  ce  cas.  Et  en  effet  ,  ai  nous 
remontons  à  l'équation  (III)  de  laquelle  nous  avoua  déduit  ce  théo- 
rème, noua  obttendrona  maintenant 


et  puis 


indépendamment  de  la  valeur  def;  ce  qni  explique  complète- 
ment le  raiaon  de  cette  exception ,  et  indique  en  outre  que  :  la 
somme  des  réciproques  des  segmena  situés  d'un  côté  du  pdle 
sera  constamment  égale  à  la  somme  des  réciproquea  des  aegmens 
ntués  de  l'autre.  On  voit  par  là  que  tous  les  pôles  aasajettis 
aux  conditions  a'  ^  o,  h'  =s  o,  a  =  quant,  réelle  jouissent 
d'une  propriété  qu'on  peut  nommer ,  dans  une  acception 
étendue ,  propriété  de  centre.  Nous  comprendrons  donc  ces  pAles 
sons  la  dénomination  de  pôle» -centres,  et  nous  allons  indiquer 
rapidement  la  manière  de  les  déterminer,  et  d'en  assigner  le 
nombre  pour  une  ligne  quelconque  de  l'ordre  n.  Beprésentons 
d'abord  l'équation  de  cette  ligne  par  l'équation  (1),  l'origine  des 
coordonnées  étant  nn  point  quelconque.  Soint  aussi  a  cl  |3  lea 
coordonnées  d'un  point  quelconque  0',  et  nommons  €  et  u  lea 
coordonnées  du  point  [x,  y)  de  la  courbe  par  rapport  aux  deux 
axes  parallèles  aux  axea  primitifs,  et  se  croisant  au  point  0'. 
L'équation  de  la  courbe  relative  à  ces  nouveaux  axes  résul- 
tera de  ton  équation  primitive  en  y  aubetiluant  tt-t-l,  &■*•  u  au 
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lien  de  x  et  de  y.  Noui  obtiendroiu  donc 

0  ^  o  -f-  o'a  -4-  fc'i3  -t-  o"*'  -t-  .. . 

-t-[o'  +  2o":i^-...  +  Ma"-']Ç+[A'-+^r*-i-...  +  nNfl"~']u4-.., 

Or,  si  le  point  O*  ett  un  pâle-centre ,  il  faut ,  d'aprèi  ce  qae  nom 
venons  de  dire ,  que  les  coef&ciens  de  f  et  de  u ,  soit  a', ,  et  b', , 
s'éTanouiisent  d'eux- niènieB.  Nous  aurons  par  conséquent  deux 
équations  entre  a  et  ^  qui  suffisent  pour  déterminer  ces  qnanli- 
tes,  et  partant  aussi  tons  les  pâles-centres.  Or, chacune  de  ces  deux 
équations  étant  du  de^é  [n — 1),  il  yaura  généralement  (n— 1)' 
points  satisfaisant  aux  conditions  a' ^  o,  &'=o.  Biais  ce  nombre 
sera  réduit  s'il  y  a  plusieurs  points  qui  se  confondent,  ou  qui 
■ont  soit  imaginaires,  soit  situés  à  l'infini.  11  est  aussi  très-im- 
portant de  remarquer  qu'il  est  possible  que  parmi  tous  les 
points  réels  dont  les  coordonnées  sont  données  par  les  équations 
a',  =o,b\  =  o,  il  s'en  trouve  un  ou  plusieurs  qui  ne  soient  pas 
des  pâles-centres.  En  effet ,  ces  points  exigent  pour  troisièfne 
condition  que  la  constante 

a  -t-a'a  -t-  b'l3+  a"a'  +... 

ne  soit  pas  nalle.  Si  doue  il  y  a  un  point  demi  les  coordonnées 
substituées  au  lieu  de  ix  et  ^  font  évanouir  cette  dernière  quan- 
tité, ce  point  devra  être  exclu ,  et  représentera  an  contraire  un 
point  double,  triple,  etc.,  de  la  courbe. 

IX.  — -  Pétition»  exeeptiomulleg  dit  pôle.  —  Pôles  tiimia  tmr  la 
tourbe.  —  NouBtlhê  propriétés. 

Il  existe  un  aatre  cas  plus  général  que  le  précédent ,  où  le 
théorème  de  Cotes  cesse  d'être  applicable,  savoir  quand  le  pôle  est 
lut  point  du  périmètre  de  la  courbe.  Car  ce  point  sera  alors  lui- 
tnèmeundespointsd'intersection  de  la  courbe  et  de  la  transversale, 
quelle  que  soit  la  position  de  cette  dernière.  Le  segment  respectif 
d«viendra  par   conséquent  nul,  et  sa  réciproque  infinie;  la 
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•omme  des  rëciproqnes  des  segnieiia  le  deviendra  donc  égale- 
ment ;  circonstance  qui  est  virible ment  indiquée  par  l'éqnation 
(111),  puisque  d'une  part  l'abscisse  du  point  d'intersection  ctrin- 
cidant  srec  le  pôle  est  nulle  ,  oe  qnî  rend  le  second  membre  de 
l'équation  (Itl)  infiniment  grand  ;  et  que  d'antre  part  on  a  néces- 
sairement a  ^o,  par  suite  de  la  supposition  que  le  pâle  [ou  l'ori- 
gine des  coordonnées),  est  un  point  de  la  courbe.  Far  conséquent 
le  premier  membre  de  l'équalioa  (III)  deviendra  également  inH- 
niment  grand ,  et  nous  ne  pourrons  plus  en  déduire  le  théorème 
de(7ote«,Or,  il  se  présente  ici  naturellement  la  question  si,  faisant 
abstraction  du  p61e  comme  point  d'intersection,  on  ne  pourrait 
pas  appliquer  ce  théorème  aux  (ft — l)aatrespoinls  d'intersection? 
Pour  éclaircir  ce  point  important ,  il  est  nécessaire  de  reprendre 
l'équation  (II)  qui  devient  actuellement ,  à  cause  dea^o, 

0!=a'  jr-i-  a"  «' m-  ...  -i- ^  s"; 
équation  dont  l'nne  des  racines  est  ^  o,  et  se  rapportera  an  pôle 
Ini-méme,  et  dont  les  (n—1)  autres  racines,  on  bien  celles  de 
l'équation 

0:^  a'-t-«"*  -1-  ...  -f-a"  S'-', 
seront  évideumientles  abscisses  y,  tr",  ...x"—'  des  (m — 1)  points 
d'intersection  dont  il  s'agit  actuellement ,  nous  aurons  donc 


«*         «"  ïB— i  a'  a'  •+■  b't 

Si  l'on  compare  maintenant  cette  dernière  équation  avec  l'é- 
quation (111),  on  verra  de  suite  que  celle-ci  ne  conduisit  au 

théorème  de  Cotes  que  parce  que  son  premier  membre , — , 

était  une  fonction  linéaire  de  I.  Or,  cette  condition  n'étant  pas 
généralemeul  satisfaite  dans  l'expression 


il  s'ensuit  qu'on  doit  répondre  négativement  à  la  question  posée 
ci-dessus. 
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Si  cependant  il  existe  «or  le  périmètre  de  la  eourbe  dei 
points  tels  qu'on  ail,  en  les  considérant  oomme  l'origine  des 
coordonnées 

o"  +  b"t  ^-  c"(" 

„-^i-,     -^*^'  ■•■•(•) 

il  est  évident  qae  tontes  les  transversales  passant  par  œa  poioti 
rencontreront  la  courbe  en  (n — 1]  antres  points  jouissant  de 
la  même  propriété  que  les  n  points  d'intersection  des  traoï- 
versales  passant  par  un  pâle  quelconque,  non  situé  sur  la 
courbe. 

Si  nous  recherchons  de  plus  près  la  nature  de  ces  points, 
nons  trouverons  facilement  qu'ils  ne  sont  autres  que  les  points 
simples  d'inflexion.  En  effet,  si  nous  mettons  l'équation  de  condi- 
tion (a)  sous  la  forme 

o  =  a'A  — o"  -+■  {b'k-i-a'B~b")t~f  (A'B  — c")("; 

nons  aurons  évidemment,  puisque  cette  équation  doit  subsister 
indépendamment  do  la  valeur  de  t, 

0  =a'A  —  o";  o^b'A  -+-  o'B  —  6';  o=  6'B —  c". 

Or,  deux  de  ces  équations  suffisent  pour  déterminer  A  et  B; 
si  donc  on  en  substitue  les  valeurs  dans  la  troisième,  on 
trouvera  entre  a' ,  b' ,  a",  b",  c"  l'équation  de  condition  que 
voici: 

o  ï=  o"c"  —  a'b'b"  +  b'W , 

et  qui  est  précisément  celle  des  points  simples  d'inSeiion 
(m.  3)  (■. 

Si  la  courbe  possède  des  points  doubles,  triples,  ou  plus  gé- 
néralement  des  points  collectifs  de  m  points,  on  trouvera  par 


')  Ce  Téaullnl  eat  BBaujelii  Ji  la  même  restriction  que  Doai  SToni  àé'ji 
notée  dana   I'btI.  3. 
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une  méthode  aerablable  le»  condilions  aniqaelles  cet  ptùnls 
doivent  utiifaîre  si  toutes  les  (raniveraales  qui  y  pasunt  rencon* 
trent  la  courbe  en  («i— m)  autres  points  jouissant  de  la  propriété 
énoncée  dans  U  théorème  de  Cotei.  Nous  ne  nous  arrêterons  ici 
qu'au  cas  on  l'origine  des  coordonnées  est  ud  point  collectif  de 
fil — 2)  points.  L'équalion  (II)  deviendra  alors 


par  conséquent  les  racines  de  Véquatio 


seront  les  abscisses  des  deux  points  d'intersection  distincts  de 
l'origine  des  coordonnées ,  et  il  est  TÏsible  qne  la  propriété  men- 
tionnée subsistera  généralement  à  l'égard  de  ces  deux  pointa ,  si 
l'on  a  a"— '  ^  (i -H  B()a"— »,  c'est-à-dire,  si  l'équation  de  la 
courbe  est  de  la  forme 

■■"ir  -h  ...  -I-  Ny" 


=  I  +  Aa  +  By  -H  - 


Si  cette  condition  est  remplie  dans  un  quelconque  des  points 
collectifs  de  (n — 2)  points  de  la  courbe ,  elle  donnera  lieu  à  pla- 
sieara  conséquences  dont  nous  signalerons  ici  les  plus  faciles. 

D'abord  :  si  l'on  mène  par  ce  point  multiple  trois  transversales 
quelconques  ,  ces  six  nouveaux  points  d'intersection  seront 
SOT  une  ligne  du  second  ordre.  —  Cette  propriété  se  démontre 
par  la  même  méthode  que  nous  avons  emplof  oe  dans  l'art.  7. 

Ensuite  :  si  l'on  mène  par  ce  même  point  toutes  les  tangentes 
possibles ,  leurs  points  de  contact  seront  en  ligne  droite. 

Eneffet,  soient  M,  N,...  ces  points  de  contact,  et  0  le  p61e  ou 
le  point  collectif  de  [n — 2)  points.  On  devra  nécessairement  consi- 
dérer cbaque  tangente  comme  une  transversale  dont  les  deux 
points  d'intersection  coïncident.  Par  conséquent ,  si  nous  déter- 
minoos  sur  ces  droites  des  points  m,  r,.  .  tels  que 
1  1  i 
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o'esf-b-dire  tels  que  Om  s=  i  OM ,  Oi»  =  |  ON ,  etc. ,  les  points 
m,  n,  ...  seront  en  ligne  droite;  d'où  il  s'ensait  immédiatement 
qae  les  points  M ,  N  ,  ...  le  seront  également. 

1)  est  facile  de  voir  que  le  nombre  deoes  tangentes  ne  saurait 
surpasser  celui  du  degré  de  la  courbe. 

Si  la  courbe  est  une  ligne  du  troisième  ordre ,  le  point  col- 
lectir  de  (n— 2)  points  sera  un  point  simple  d'inQesion.  Ce  cas 
particulier  a  déjà  été  traité  par  UM.  Poncelet  et  Cluule».  On  dé- 
montrerait aussi  facilement  à  cet  égard  que  ; 

Si  l'on  mène  par  un  point  d'inflexion  d'une  ligne  du  troisième 
ordre  (' ,  les  trois  droites  qui  ont  chacune  un  point  d'intersection 
situé  n  l'infini ,  les  trois  points  d'intersection  réels  et  dislincts  du 
pôle  seront  en  ligne  droite. 

S  m. 


PROnitTt    COBBËLATr?E    DES    TIVGIHTIS    KinËES    AUX    rOMTS    D  IHTIB* 

BECTio!)  d'onk  TRinsf  EnsALE  nioiTK  avec  dhe  codrbi  ÀLQtBBiqOB. 

X.  —  Analyse  de  cette  propriété.  —  Théorème  de  Maclanrin. 

Les  coefBciens  a',  a",...  ne  contenant  d'autre  variable  que 
la  quantité  ( ,  on  devra  considérer  les  racines  de  l'équation 
o  =  a  M-  a'  :r  -4-  ...  -i-  a"  s" ,  comme  des  fontions  de  t.  Si  donc 
nous  faisons 


en  ajoutant  les  accens  conrenables,  nous  obtiendrons,  en  difié- 
rentiant  l'équation  (III) 

_^__41_^_..._£,  .   .   (,v, 

Cette  équation  dont  le  premier  membre  est  tmo  quantité  con- 
'  )  Cei  courbe»  ne  peuTent  avoir  qne  des  pointt  «implet  d'inflexion. 
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sUDte ,  est  l'expresaton  analyiiqac  d'une  propriëtë  des  tongenlM 
nienëes  aux  points  d'intersection  de  la  transversale  avec  la 
courbe ,  qu'il  est  facile  de  décoaTrir.  D'abord  ou  sait  que  l'équa- 
tion générale  de  la  tangente  menée  en  un  point  quelconque 
d'une  courbe,  soit  {x,  y),  est 

en  désignant  par  §  et  u  les  coordonnées  d'un  point  quelconque 
de  la  tangente.  Or ,  puisque  nous  avons  aux  points  d'intersection 
y  =  tx,  nons  parviendrons  facilement  à 


l'éqnation  de  la  tangente  prendra  donc  la  forme 

p==  _  _  ^.  — __  ç, 

et  se  rapportera  avec  les  accens  convenables  à  tous  les  points 
d'intersection.  Mais  il  est  visible  que  chaque  tangente  rencon- 
trera l'axe  desy  en  un  point  dont  les  coordonuces  seront  respec- 
tÎTcment. 

Or,  ces  valeurs  de  u  sont  précisément  les  réciproques  des  termes 
dont  se  compose  le  second  membre  de  l'équation  (IV}.  Si  donc 
on  se  rappelle  que  l'origine  des  coordonnées  et  la  position  des 
axes  sont  choses  entièrement  arbitraires,  on  parviendra  iramé- 
diateroent  an  théorème  suivant  dû  à  MaclauTÎn. 

Second  théorème  fondamental.  —  Étant  proposée  une  courbe 
algébrique  quelconque ,  qu'on  mène  par  un  point  fixe  ou  pôle 
non  situé  sur  la  courbe ,  une  transversale  droite  quelconque. 
Qu'on  mène  aussi  it  tous  les  points  d'intersection  de  celte 
transversale  avec  la  courbe  les  tangentes,  et  qu'on  prolonge 
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celles-ci  jusqu'à  leur  renoantre  avec  une  droite  fixe  et  arbitraire 
poMant  par  le  pdle.  Si  l'on  admet  les  segmeni  de  cette  droite  fixe 
întereeptés  entre  le  pôle  et  les  tangentes  comme  positila  ou  n^^- 
tifs  selon  qu'ils  se  trouvent  de  l'un  ou  de  l'autre  cftté  du  p6le; 
la  somme  algébrique  des  réciproques  de  ces  segmeni  sera  noe 
quantité  constante ,  indépendante  de  l'angle  que  fait  la  transver- 
sale avec  la  droite  fixe. 

Cette  quantité  constante  est  =:  —  —  relativement  à  l'équa- 
tion (I)  comme  équation  de  la  courbe,  et  à  l'égard  de  l'origine 
des  coordonnées  comme  pâle ,  et  de  l'axe  des  y  comme  droite 
fixe. 

XI.  —  Remarguei  ntr  la  quantité  cotutante. 

La  droite  fixe  peut  elle-même  être  considérée  comme  une 
transversale.  Ses  points  d'intersection  avec  la  courbe  seront  alors 
en  même  temps  les  points  où  la  droite  fixe  est  rencontrée  par  lei 
tangentes.  Il  faut  donc  que  la  somme  algébrique  des  segmena  de 
la  droite  fixe  interceptés  entre  ses  points  d'intersection  avec  la 
courbe  et  le  pèle  soit  égale  à  la  quantité  constante  déterminée 
dans  le  tbéorëme  précédent.  Et  en  efiét, si  la  droite  fixe  coïncide, 
comme  précédemment,  avec  l'axe  des  y,  l'équation  (I)  devien- 
dra ,  en  y  faisant  x  =  o 

0  =  0  -»-  é'y  -f-  ...-»-  Hy", 

équation  dont  les  racines  y',  y",  ...  ne  sont  antre  chose  que  les 
■egmens  en  question.  Or  on  a  évidemment 


comme  cela  devait  être. 

On  voit  aussi  par  là  que  si  la  droite  fixe  ciMncidait  avec  l'axe 
-des  X,  la  quantité  constante  serait  =s -En  général,  con- 
naissant la  valeur  de  la  quantité  constante  relativement  aux  axes 
des  X  et  des  y  comme  droites  fixes ,  valeurs  qne  nous  désignerons 


bvGoogIf 


MATHÉIATIQDI    BT    fHVSIQDI.  %!% 

par  C'  et  C* ,  il  est  très-  facile  d'en  déterminer  la  valeor  C^ 
relative  à  ane  droite  fixe  faisant  avec  l'axe  des  x  un  angle  quel- 
conque fi.  En  effet ,  nommant  X  et  T  les  coordonnées  du  point 
[x,  y)  par  rapport  à  U  nouvelle  droite  fixe  comme  axe  des  X  et  à 
sa  perpendiculaire  élevée  à  l'origine  des  coordonnées  comme 
axe  des  Y,  on  aura 

xsssX  COS.  ^  —  Y  lin.  iti;  y:^Xsm. /i  -h  Y  cos,  ft. 

Ea  substituant  ces  valeurs  dans  l'équation  (IJ  on  obtiendra 
l'équation  entre  les  coordonnées  S  et  Y  que  voici  : 

o  =e:  a  -i~  (a'  cos.  ^-j-6'  sin.  /<)X  +  ( —  o'  sin.  ^4-i'cos.  ^)Y  •+■ ... 

Et  puisque  la  quantité  a'  cos.  fi-*-  b'  siu.  fi  remplace  maintenant 
le  coefficient  a'  de  l'équation  primitive ,  la  quantité  constante 
relative  II  l'axe  des  X,  comme  droite  fixe,  sera  nécessairement 

a'  COS.  ft-t-b'  iin.fi 

c'est-à-dire  que 

U   =  C°  cos.  M  -I-  C*  iin.  f*i 

équation  qui  établit  la  relation  qu'il  s'agissait  de  trouver.  Nous 
apprenons  aussi  par  là  qa'il  y  a ,  à  l'égard  de  chaque  pôle ,  une 
droite  fixe  telle  que  la  somme  des  réciproques  des  segmens  s'é- 
vanouît. En  effet ,  faisant  C  =  o ,  on  trouvera 

Go  o' 

lang.^  =  — ?  =  -7:; 


cette  droite  sera  donc  identique  avec  la  seconde  des  droites- 
indépendantes  que  nous  avons  considérées  dans  l'arl.  1, 

Si  au  contraire  la  quantité  constante  doit  s'évanouir  quelle 
que  soit  la  position  de  la  droite  fixe,  on  aura  nécessairement 
C'^Qf  Cï  =0,  OM  a'  =  0,  b' s=».  Cette  circonstance s'accont- 
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plit  par  GODBoqnenl  dans  tous  les  pâles-centres,  et  constitue  la 
aeconde  propiiëté  caractéristique  de  ces  points. 


^l.^  Poailioni  particuliéret  et  exeeptionnelletdeîatrannertale. 

Si  la  transversale  rencontre  la  courbe  en  un  nombre  de  poiols 
moindre  que  celui  du  degré  de  la  courbe,  on  devra  distinguer, 
a  l'égard  du  théorème  de  Maclaurin ,  les  mêmes  cas  que  précé- 
demment. Si  donc  il  existe  des  points  d'intersection  imaginaires, 
on  tiendra  compte  des  segmens  imaginaires  aboutissant  aux  tan- 
gentes menées  en  ces  points;  ce  qui  n'est  sujet  à  aucune  diffi- 
culté si  l'on  connait  les  abscisses  des  mêmes  points.  En  effet, 
soient  y  et  iv"  lea  abscisses  de  deux  points  d'intersections  ima- 
ginaires, coordonnés,  La  quantité  ~;  -^  -pr  «era  toujours  une 
fonction  réelle  de  t,  et  l'équation  (Illj  prendra  la  forme 

1 


La  différentiation  fournira  donc 

b'  _  dflt)         A'"  A" 

et  il  est  visible  que  —i  représente  la  somme  des  réciproques 
des  deux  segmens  imaginaires  qu'il  faudra  ajouter  à  la  somme 
des  réciproques  de  tous  les  autres  segmens  pour  obtenir  la  quan- 
tité constante  —  — . 

Si  maintenant  un  des  points  d'intersection  est  situé  à  l'in&ni , 
il  résulte  de  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  qu'on  en  pourra 
faire  abstraction  dans  l'application  du  théorème  de  Maclaurin. 
Hais  si  la  transversale  touche  la  courbe  en  un  poiut  quelconque , 
il  naîtra  une  difficulté  qu'il  est  Irés-important  de  résoudre.  £n 
effet,  puisque  la  tangente  menée  au  point  de  contact  de  la 
transversale  n'est  autre  chose  que  cette  transversale  même  ,  le 
«egment  respectif  s'évanouira ,  sa  réciproque  deviendra  infinie. 
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fit  l'équation  (IV)  prendra  la  forme  impossible 

6' 
=  œ  +  qnanl.  finie. 

On  doit  ea  conclare  qae  la  traosTersale  a ,  dans  ee  cas  ^  une  posi- 
tion exceptionnelle ,  et  c'est  ce  qui  a  en  effet  lieu,  comme  noai 
allons  le  prouver  rigoureusement. 

Rappelons  d'abord  que  la  méthode  du  calcul  différentiel  pré- 
suppose que  la  fonction  soumise  à  la  diffère ntiation  et  sa  variable 
indépendante ,  soient  en  même  tempt  susceptibles  d'accroisse- 
mens  infiniment  petits.  Si  donc ,  on  a  deux  fonctions  F  (i)  et  f(t) 
de  forme  différente ,  mais  constamment  égales  '  entre  elles  ^ 
l'éqaation 

dt  dl 

ne  sera  vraie  que  pour  les  valemrs  de  /  qni ,  an^ent  Jes  d'vne 
quantité  infiniment  petite,  produisent  des  accroissemens  infini- 
ment petits  de  F  (f)  et  f(t) .  Si  cette  circmistance  s'accomplit  à 
l'égard  de  l'une  do  ces  fonctions,  soit  la  première,  quelle  que 
soit  la  valeur  de  t;  mais  que,  pour  certaines  valeurs  de  cette  va- 
riable, la  fonction  f(t)  ne  soil  pas  susceptible  d'an  accroissement 
«finiment  petit  en  même  temps  que  t,  l'équation 

dF(i)        df{t) 


sera  nécessairement  fautive,  en  y  substituant,  après  la  diffëren- 
tiation ,  celte  valeur  exceptionnelle  de  l. 

En  appliquant  cette  remarque  à  l'équation  (II!)  dont  la  dîffé- 
renliation  nous  a  conduits  an  théorème  de  Maclaurt»,  on  recon- 
naîtra d'abord  que  son  premier  membre  s'accroitra  constamment 
d'une  quantité  infiniment  petite  en  même  temps  que  t.  Pour 
déterminer  la  nature  du  second  membre,  supposons  que  la  trans- 
versale rencontre  la  courbe  ea  n  points  distincts.  Si  nous  menons 
par  le  pôle  une  seconde  transversale  infiniment  proche  de  la  pre- 
ToH.  IX.  19 
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mière,  ce  qai' rerient  ëvideinment  à  augmenter  la  variable  f 

d'une  quantité  infiniment  petite,  cette  oonTelIe  transvenale 

rencontrera  la  courbe  en  n  autres  points  respectivement  infini. 

ment  proches  des  premiers.  Les  abscisses  de  cens-ci  auront  donc 

reçn  par  ce  changement  des  accroissemeos  infiniment  petits ,  et 

l'équation 

b"  A'  A" 


sera  licite.  Hais  ai  la  transversale  touche  la  courbo ,  supposons 
d'abord  que  la  courbe  soit  située  d'un  seni  côté  de  la  transversale 
tangente,  dans  les  environs  du  point  de  contact.  Il  est  alors  évi- 
dent que  si  l'on  mène  par  le  p61e  une  nouvelle  transversale  située 
du  c6té  opposé  à  la  courbe,  aucun  de  ses  points  d'ïntersectiim 
ne  pourra  se  trouver  à  une  distance  infiniment  petite  du  point  de 
contact.  L'abscisse  de  ce  dernier  point,  ou  platôt  les  abscisses 
des  deux  points  d'intersection  qui  s'y  conrondent,  n'auroRt  donc 
pas  des  acoroissemens  infiniment  petits  en  même  temps  que  t. 
11  en  sera  évidemment  de  même  du  second  membre  de  l'équa- 
tion (ni);  par  conséquent,  l'équation (IV)  sera  alors  en  défaut; 
œ  qui  prouve  que  le  cas  oà  la  transversale  touche  la  courbe  fait 
réellement  exception  au  théorème  de  Maclaurin, 

Si  le  point  de  contact  de  la  transversale  est  un  point  d'in- 
flexion,  la  difficulté  qoulevée  semble  toujours  subsister,  puis- 
qu'une transversale  infiniment  proche  de  la  transversale  tangente 
rencontrera  nécessairement  la  courbe  en  un  point  infiniment  peu 
distant  de  ce  point  d'inflexion.  Mais  si  l'on  considère  que  ce  point 
est  la  réunion  de  troii  points  d'intersection  de  la  tangente  conn- 
dérée  comme  transversale,  il  deviendra  clair  qu'il  faudrait, 
pour  légitimer  la  différentiation  de  l'équation  (III),  que  la  seconde 
transversale  rencontrât  la  courbe  en  trou  points  infiniment  pea 
distans  du  point  d'inflexion.  Et  ces  points  ne  pourront  se  eon- 
fondre  en  un  seul,  puisque  celui-ci  serait  alors  lai-roéme  an  point 
d'inflexion  ,  ce  qui  est  absurde.  Or,  ou  peut  facilement  démon- 
trer qu'ancune  transversale  faisant  un  angle  infiniment  petit 
avec  la  tangente  ne  peut  rencontrer  la  courbe  en  plus  d'un  point 
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iafiniiDent  pea  distant  du  point  d'inflexion.  Car  s'il  exialail  deux 
points  pareils,  Boit  H  et  N,  la  droite  UN  sérail  éridemment  la 
transTersale ,  et  son  point  de  rencontre  avec  la  tangente ,  le  pôle. 
Hais  ce  point  sera  nécessairement  compris  entre  les  points 
où  la  même  tangente  est  rencontrée  par  celles  menées  aax 
points  M  et  N,  que  ces  points  se  trouvent  d'ailleurs  du  même 
c6té  du  point  d'inflexion  ou  des  deux  côtes  opposés.  Or,  ces  der- 
niers points  de  rencontre  seront  infiniment  peu  distans  du  point 
d'inQexion  ;  il  s'ensniTrait  donc  que  le  pôle  le  serait  également; 
ce  qui  est  contraire  à  notre  supposition  qui  place  le  pôle  en  on 
point  non  situé  sur  la  courbe.  Ou  conclura  donc  de  tout  ce  qui 
précède ,  que  l'abscisse  du  point  d'inQexion  n'est  pas  susceptible 
de  trois  accroissemeus  infiniment  petits  et  simultanés  résultant 
de  l'accroissement  infàniment  petit  de  t.  Par  conséquent  notre 
théorème  sera  nécessairement  en  défaut. 

On  étendra  facilement  ce  genre  de  raisonnement  au  cas  où,  le 
point  de  contact  de  la  transversale  est  un  point  de  rebrousse- 
uebt.  Et,  ea  général ,  on  peut  dire  qne  la  transversale  aura  une 
position  exceptionnelle  si,  en  menant  par  le  pôle  une  seotmde 
transversale  infiniment  proche  de  la  première,  les  points  d'inter- 
section ne  se  trouvent  pas ,  deiu)  à  deux ,  à  des  distances  infini- 
ment petites;  c'est-à-dire,  en  termes  d'analyse,  si  le  premier 
quotient  diâërentiel  d'un  ou  de  plusiears  termes  du  second 
membre  de  l'équation  (III)  n'est  pas  une  quantité  finie  et  réelle. 

XIII.  —  Pôles  tituét  sur  la  courbe. 

Si  le  pôle  est  un  point  de  la  courbe,  soit  simple  ou  multiple  , 
le  théorème  de  Maclaurin  deviendra  illusoire.  Mais  il  subsistera 
alors  généralement  à  l'égard  des  points  d'intersection  distincts 
du  pôle,  si  le  théorème  de  Cote*  s'y  applique  également  (art.  9J. 
Supposons,  par  exemple,  qne  le  pôle  soit  un  point  collectif  de 
(n— S}  points.  Les  transversales  ne  pourront  alors  rencontrer  la 
courbe  qu'en  deux  points  distincts  du  pâle,  et  nous  avons  déjà 
vu  qno  le  théorème  de  Cote»  sera  applicable  à  ces  deniL  points 
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dlntenectton ,  si  l'ëqaation  de  la  courbe  est  de  la  fonne 


par  rapport  au  pôle  comme  origtae  des  coordonnées.  Nommant 
dans  ce  cas  m  et  n  les  deui  points  d'intersection,  y  et  or"  leurs 
abscisses,  nous  aurons  l'équation 

de  laquelle  nom  tirons ,  en  différentiant,  cette  autre  équation  ; 

qui  Ibumira  un  énoncé  semblable  à  celui  da  théorème  de  Ma- 


Si  nooB  nommons  Y'  et  T"  les  ordonnées  des  points  M  et  N  oà 
les  tangentes  menées  anx  points  m  et  n  rencontrent  l'axe  des  jr, 
nous  aurons ,  d'après  ce  qui  précède , 

1  1 


Cette  éqnation  combinée  arec  cetle-cî  : 

-(A+B1)  =  ^   +47, 

conduit  à  une  nouvelle  propriété  des  points  m  et  n  que  noni 
ajouterons  ici  comme  une  explication  des  recherches  précé- 
dentes. Remarquons  d'abord  que  les  abscisses  des  points  M  et  N 
sont  chacune>=:o,  et  que  les  ordonnées  des  points  m  et  n  sont 
respeetiTement  t^  et  tx^'.  D'après  cela,  nous  trouverons  lad- 
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lement  les  éqnationi  des  quatre  droit»  ttm,  Nk,  Hn,  Nm, 
•avoir  : 

Pour  Mm....  v  =  Y'   +  (t—  — )  Ç; 

Pour  Nu  ....  r  =  ï"  +  Çt  ~  ^)  g; 

Pour  Mn ....  «  =  Y'  +  Çt—  ^)  Ç  ; 

Pour  N».....e  =  T"+  (* -)  Ç. 

Or ,  en  nommant  p'  le  point  d'intersection  des  droites  Mm  et  Hm , 
DU  bien  des  tangentes  menées  anx  points  m  et  «,*  et  p"  celui 
des  droites  Mm  et  Nm;  et  en  désignant  en  outre  par  ^ ,  v' , 
I",  e"  les  coordonnées  respectives  de  ces  points ,  les  équations 
précédentes  fonmiront 

(Ï-_T")«V  y-»")!'!" , 

=  YV— ï'v  '  ïv— rv  ' 

(T'-ï")  »■»" 


yv— Ï'V  '  TV— Ï'V 

L'Àination  de  la  droite  p'  ^"  sera  par  conséquent 

_ÈV— rv      »'— ." 

ou 

.    ÏT"  /',        (:.:'-^-^")ï1"^  . 

""'KIF*  C'-    .'.'■(Î'.HÏ")>'  *■ 
OU  bien 
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Enfla ,  si  l'on  lubititae  ici  les  valeorB  de 

I  1  ^      1  i 

—   -1 ,  et  de  —   H . 

x'         x"  Y'  Y" 

oeUe  équation  deviendra 

2  A 

•=-B-B^'  ""'■  =  '*"*''•■ 

et  aéra ,  comme  on  voit ,  indépendante  de  la  quantité  (.  Noua  en 

concluoni  immédiatement  le  théorème  soivant  : 

Si  une  coorbe  ett  donnée  p^r  Téquatian 

o  =  l-i-Aa!-f-ByH ' 


■l:F^»^-...  ^,  Ky"- 


qn'on  mène  par  l'origine  dei  coordonnées  one  transTersale  droite 
qoelconqne  ;  qu'on  mène  aossi  les  tangentes  à  les  deux  pointa 
d'intersection  avec  la  courbe  distincts  de  l'origine  des  coordon- 
nées,  je  dis,  1°  que  ces  tangentes  se  couperont  en  un  point 
silné  sur  la  même  droite  ,  quelle  que  soit  la  position  de  la  trans- 
Tersale -f  S*  que  si  l'on  mène  par  l'origine  des  coordonnées  une 
autre  droite  quelconque,  et  qu'on  prolonge  les  tangentes  jusqu'à 
lenr  rencontre  avec  celle  droite ,  lea  deux  points  de  rencontre  et 
les  deux  pointa  de  contact  des  tangentes  seront  les  sommets  d'un 
quadrilatère  dont  lea  diagonales  se  couperont  constamment  en 
un  point  de  la  même  droite. 

Cette  droite,  lieu  géométrique  des  points  d'intersection  des 
tangentes  et  des  diagonales ,  rencontrera  la  courbe  en  des  points 
qui  ne  seront  autres  que  les  points  de  contact  des  tangentes  pas- 
sant par  l'origine  des  coordonnées.  Notre  théorème  comprend 
donc  implicitement  la  propriété  démontrée  dans  l'art,  9. 

Si  n=^2,  la  courbe  sera  une  section  conique  quelconque, 
l'origine  des  coordonnées  un  pâle  quelconque  non  situé  sur  la 
courbe ,  et  notre  théorème  exprimera  la  propriété  bien  connue 
qui  sert  de  base  à  la  théorie  des  polaires. 

Si  la  courbe  est  une  ligne  du  troisième  ordre ,  l'origine  det 
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coordonnéea  sera  on  point  d'inflexioa.  Ce  caa  partifioUer  a  éga- 
lement ëtë  démontre  par  H,  Chaales,  On  démontrerait  aassi 
d*anfl  maniôro  semblable  la  propriété  soiraote  de  ces  courbes  ; 
Étant  proposée  une  ligne  du  troisième  ordre ,  si  par  un  point 
quelconque  on  mène  les  trois  droites  qui  rencontrent  la  courbe 
en  nn  point  infiniment  éloigné,  et  qu'on  mène  les  taogentei 
aax  deux  points  d'intersection  réels  de  chacune  ,  les  points 
d'intersection  de  ces  trois  couples  de  tangentes  seront  en  ligne 


s  IV. 

FKonrtTt  GoaRtUTiTB  BU  aATom  ni  couisiai  irpAsmiAitT  aux 
roum  D'iRTsasKcnon  d'oks  tsarsyiisali  bhore  atec  inu  coimu 
AUteaniDs. 

XIV.  — Analtfie  de  oette  propriété. 

De  même  que  la  propriété  corrélatÎTe  des  tangentes  résultait 
de  la  diSérentiation  de  l'équation  (III}  qui  fournissait  l'ëqnatton 
(IV);  de  même  la  différentiation  de  cette  dernière  équation  nous 
GODdmra  à  la  propriété  corrélative  des  rayons  de  conrbore 
appartenant  aax  points  d'intersection.  En  effet ,  si  l'on  lait 

dt 

aveo  les  aocens  ooQTenables ,  le  résultat  de  cette  différentiation 
se  présentera  d'abord  sons  la  forme 

^B'— SA"        »"B"— 2A'"  *"B'  — SA"' 


(V) 


et  il  Vagira  de  déterminer  la  signification  géométrique  des  termes 
de  cette  équation.  Or ,  si  l'on  nomme  if  et  y  les  coordonnées  d'an 
point  d'une  courbe  quelconque,  et  €  l'abicisse  du  centre  de 
courbure  de  ce  point,  on  aura ,  en  vertu  des  élémens  de  la  géo- 
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tnëtrie  aoalf tique , 


£[■-(£)•] 


sans  aacane  ambiguïté  de  sigoe.  Si  l'on  remplace  ici  ^  par  si 
Taleur  ^-j~ ,  et  qu'on  observe  en  ontre  que 


de 

dt 

di~ 

\'       ' 

il  viendra 

ê 

—  X 

= 

(s 

+  ii)[» 

+  (« 

+<An 

-*- 

«B- 

-Si- 

De  plua ,  si  ]'on  nomme  f  l'angle  formé  par  l'axe  des  ;r  et  par  la 
tangente  menée  au  point  {x,  y],  on  trouvera 


dx'-i-dij''        A'+(jF-t-*4)' 
et 

(ë—x\  sin'.  9  =  -H ; 

IÇ      IJMH.y        ^,B— 24"' 

équation  qui  se  rapportera  avee  les  acoens  convenables  à  tons 
les  points  d'intersection.  L'équation  (V)  deviendra  par  conséquent 

(x'+tKJ  [(f^-j-lK-f 


et  si  nous  faisons  tci  t^o,  c'est-à-dire  si  nous  admettons  que  la 
transversale  coïncide  avec  l'axe  des  x,  nous  obtiendrons 


"(r~*')«n'.T'        ■  (Ç"-y)sin'.f" 
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ËnfiOf  fii  noua  nonunoQB  r  la  valeur  absoloe  du  rayon  de  Goar- 
bnreappartenaat  au  point  (a:,  y),  nous  aurons  I — s=±  riin.o; 
où  il  faudra  admettre  le  signe  supérieur  on  inférieur  Belofi 
que  (Ç — *)  est  positif  ou  négatif.  Or,  i!  est  clair  que  Je  pre- 
mier ou  le  second  cas  aura  lieu  selon  que  la  normale  dirigée  du 
point  (s,  y)  yers  le  centre  de  courbure ,  fait  un  angle  aign  on 
obtus  avec  l'axe  des  s  dirigé  dans  le  sens  des  x  positives.  Soient 
donc(x',  y")  ...* les  pointa  d'intersection  pour  lesquels  ces  angles 
sont  aigus;  {x^,  y^)  ...  les  points  pour  lesquels  ils  sont  obtus, 
noBS  aurons  eu  dernière  analyse  : 

"  "^  /  sin».  f'  "^  *"  ~\f^flin'.  f^  "^  '"}  ' 

Si  nous  ajoutons  à  ce  résultat  qne  l'équation  (I)  de  la  courbe 
laisse  entièrement  arbitraire  la  position  de  l'axe  des  x,  de  sorte 
qu'on  peut  faire  coïncider  ce  dernier  avec  une  transversale 
queiconqae ,  nous  conclurons  le  théorème  suivant  : 

Troisième  théorème  fondamental.  —  Une  courbe  algébriqae 
étant  coupée  par  une  transversale  droite ,  qu'on  groupe  ensemble 
les  points  d'intersection  pour  lesquels  l'angle  formé  par  la  trans- 
versale dirigée  dans  un  sen^  déterminé ,  et  pnr  la  normale  diri- 
gée du  point  d'intersection  respectif  vers  son  centre  decourbure, 
soit  aigu;  et  qu'on  comprenne  dans  un  second  groupe  tous  les 
autres  points  d'intersection.  Cela  fait ,  qu'on  prenne  pour  chaque 
groupe  la  somme  des  réciproques  des  rayons  de  courbure  mul- 
tipliés chacun  par  le  cube  du  sinus  de  l'angle ,  que  fait  la  tan- 
gente au  point  respectif  avec  la  transversale,  Les  deux  sommes 
ainsi  déterminées  seront  égales  entre  elles. 

XV.  —  Solution  de  quelqueê  difjicuUét.  —  Potiliotu  exception- 
nelles de  la  ttxmmeriale. 

Il  ne  sera  pas  nécessaire  de  reproduire  ici  les  remarques  sur 
les  points  d'intersection  imaginaires  et  situés  à  l'infini.  Nous 
passerons  donc  immédiatement  à  la  solution  de  plusieurs  diffî- 
caltés  apparentes. 
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D'abord,  poiaque  l'origine  dei  coordonnées  est  no  point  arln- 
tr|ùre,auqjeUià  la  senlfl  condition  de  se  tronver  sor  la  tranner- 
■aie,  transportoni-le  en  nn  de  lea  points  d'intersection  arec  la 
ooorbe.  On  anra  alors 

11  1 


par  conséquent  lea  équations  (IV)  et(V)  deviendront  illosoires ,  el 
il  semblerait  qn'on  doit  en  dire  antant  des  concinsions  que  noas 
en  avons  tirées  et  qui  nons  ont  conduits  à  l'énoncé  de  notre 
théorème.  Hais  il  est  facile  d'explîqaer  cette  contradiction  appa- 
rente; car  nons  avons  dans  m  cas  asso,  l'équation  (II)  deviendra 
donc 

0  Bs  a'«  -I-  «"»"  -4-  ...  ■+■  a"*". 

Faisant  d'abord  abstraction  de  la  racine  s"=  o,  nous  attrons  à 
l'égard  des  (n — 1  )  antres 

11  la"  B"  +  6"*-t-o"(' 


it  enfin 
x'W—iA" 


a'  +  6'* 


<*'  — 


En  effectuant  la  double  différentiation  de  ^ ,  et  en  fiiisant  t:=^ 
la  dernière  de  ces  équations  deviendra,  d'après  les  détermina- 
tions de  l'article  précédent , 


(f — ^y)  sin".  f  (l"~' — *"— ')sin'.f"— ' 

a"c'--~a'b'b"  +  b"a-' 
=  -.-3 ■ -, 
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Cherohoni  maiptenant  la  valeur  de 


(Ê — *)  sin".  f 
relative  à  l'origine  des  coordonna.  Cette  quantité  ett  d'abord 


m 


par  rapport  à  un  point  («,  y)qndconqtie  do  la  courbe;  et  si 
notu  employons  les  signes  dos  art.  3  et  3,  elle  se  transformera 
Iicilement  en 

A'y— SABff+B'a 
~  A»  ' 

elle  deviendra  donc ,  par  rapport  à  l'origine  des  coordonnées , 
en  faisant  ir^o,  y^o, 


(f"— iii")sin'.f" 
Nous  aurons  par  conséquent  comme  dans  l'article  précédent , 


(r-«')siû'.f'  (r'-*")sin'.f'' 

Il  nous  reste  à  résoudre  une  antre  difficulté  qui  c 
positions  exceptionnelles  de  ta  transversale.  Si  le  dénominateur 
d'un  des  termes  de  l'équation 


(r— *'J«in'./  (!"— ^)«iii'.  ?" 

•'ovanouit,  ce  terme  «era  lui-même  inûni,  et  notre  théorie 
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sera  ëTÏdemment  en  défaut.  Hais  on  concerra  «iaëment  que  la 
transTersalQ  aura  dana  oecas  réellement  nne  position  exception- 
nelle, ai  l'on  cODsidèro  qne  la  diffëreatiatioQ  de  l'éqnation  (IT) 
n'est  permise  que  dans  le  cas  où  tous  les  termes  da  second  mem- 
bre de  cette  équation  sont  susceptibles  d'un  accroissement  infini- 
ment petit  eu  même  temps  que  la  variable  I.  Or ,  si  nous  considé- 
rons ,  par  exemple ,  le  premier  terme  pr ,  nous  obtiendrons 

X"  _  :g'B'— 2A"  _        {s'-i-tAy 
~di  «"         ~~  y»  (r— *')  sin".  f'  ' 

et  si  nous  admettons  (!'  —  a!')ain*.  f'  ^o,  uoas  aurons 


équation  qui  indique  que  pj  n'est  pas  susceptible  d'an  accrois- 
aement  infiniment  petit  en  môme  temps  que  t.  Par  conséquent 
l'équation  (V)  et  les  conclusions  que  nous  eu  avons  tirées  seront 
nécesiairemeot  fautives. 

Remarquons  aussi  que  la  condition  (f— s*)  sin'.  f'=^o 
=  ±r'  sin'.  f'  ne  sera  remplie  que  si  la  transversale  touche  la 
courbe,  ou  qu'elle  passe  par  un  point  où  le  rayon  de  courbure 


XVI. —  Tranêteraalea  pasêant  par  dei  point»  $imfU»  d'ittflestim, 
et  par  de»  point»  multiple». 

Si  la  transversale  passe  par  nu  ou  plnsieurs  points  simples 
d'infleiion,  notre  théorème  n'en  subira  aucaoe  altération.  Mais 
puisque  les  rayons  de  courbure  de  cea  points  sont  infinis,  les 
termes  respectifs  de  l'équation 

1 


"   Vr^sinï.p/'   *  "V 


r'sin'.  f         ■"         Vf^^sinï.p/' 
s'évanootroot  d'eux-mêmes ,  et  l'on  en  pourra  faire  abstraction 
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dans  l'application  de  notre  théorème.  It  en  résulte  immédiate- 
ment ,  par  rapport  anx  lignes  du  troisième  ordre  doaées  de  trois 
points  d'inflexion ,  que  ces  poiots  seront  en  ligne  droite.  En  effet , 
menons  par  deux  de  ces  points  one  transversale ,  et  sott  x'  l'ab- 
scisse de  son  troisième  point  d'intersection.  Nous  aurons,  en 
vertu  de  notre  remarque , 


d'où  l'oa  conclut  que  r'  e=i  os ,  o'est-à-dire  que  le  troisième  point 
d'intersection  est  également  un  point  d'inflexion.  — Cette  pro- 
priété est  déjà  connue. 

Si  la  transversale  passe  par  un  point  multiple  de  la  courbe , 
notre  théorème  s'appliquera  généralement  aux  autres  points 
d'intersection,  si  les  théorèmes  de  Cotes  et  de  Maclawrtn  s'y 
appliquent  également,  à  l'égard  du  point  multiple  comme  pôle. 
On  s'en  persuadera  sans  peine  en  établissant  les  équations  analo- 
gues aux  équations  (III),  (IV)  et  (V).  Reprenons,  par  exemple, 
les  courbes  données  par  l'équation 

o"!*"  -1-  ...  -H  Nw" 
a"-»*"-»  +  ...  -t-  Ky"-» 
Si  noua  retenons  les  dénominations  précédentes,  la  diflérentia- 
tion  de  l'équation 


nous  conduira  à 


o&  il  faut  évidemment  admettre  le  signe  inférieuF ,  parce  que  les 
rayimsdecourburor'  et  r"  ont  des  valeurs  absoluesou  positives. 
Nous  aurons  donc 

t'  ;  r"  =  sin*.  y"  ;  sin',  y'. 
Or  en  nommant  t  le  point  d'intersection  des  tangentes  menées 
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aiu  {lotnts  m  et  n ,  il  eat  clair  qne 

sin.  f'  ^  BJn.  nmr.  ;  sid.  /'  =:  sin.  mur  ; 

nt  puisque  mr  :  HTE=:sin.  mnr  :  ein.  «mr,  il  viendra 

r-  :  r"  =  mr»  ;  «r»  } 

autre  propriëtë  CBractëriatiqne  de  ces  courbes  à  laquelle  il  esl 
facile  de  donner  on  énoncé  géométrique. 


appendice  concernant  lei  propriétés  des  triangles  de»  tangenlet 
des  lignes  du  troisième  ordre. 


Je  nomme  triangle  des  tangentes  ,  relatiTcment  aax  lignes  do 
troisième  ordre,  le  triangle  formé  par  les  tangentes  menées 
aux  trois  points  d'intersection  d'une  transversale  droite  arec  ces 
courbes.  Les  propriétés  dec<es  triangles  sont  intimement  liées  atu 
recherches  précédentes.  Il  conviendra  dune  de  les  traiter  en  cet 
endroit ,  sans  toutefois  entrer  dans  tous  les  détails  dont  cette  ma- 
tière féconde  est  susceptible. 

Soit  d'abord 

0  :=.a+a'x+b'y-i-a"x  '  ^-fi'  'xg+c"^  '  ■*-a"'x^-i-b"'ss'g-^-c/"xy'  ^.  d"' j' , 

l'équation  entre  les  coordonnées  recta ngal aires  d'une  ligne  du 
troisième  ordre,  l'origine  des  coordonnées  étant  na  point  0, 
pris  k-  volonté  sur  son  plan ,  et  non  situé  sur  la  courbe.  Menous 
par  ce  point  une  transversale  droite  quelconque  qui  rencontrera 
la  courbe  en  trois  point  M',  M",  M'".  Menons  aussi 
BIT,  M"T",  M"'T"'  relatives  à  ces  points  et  nommons 

m'  le  point  d'intersection  do  M"T"  et  M"'T"' , 
m"  le  point  d'intersection  de  MT  et  M""r" , 
I»'"  le  point  d'intersection  de  M'T'    et  M"T". 


bvGoogIf 


lAiatlAngiiE  >t  rsTSiqiK.  S9K 

Le  (riangle  m'm"m."'  sera  le  triangle  des  langenlei ,  et  il  «at 
clair  qae  chacune  des  trois  droites  M'T',  M"T",  W"T"  est  déter- 
minée par  ses  denx  points  d'intersection  arec  les  deox  aatrei. 
Si  donc  nous  nommons  ^,f'\  ^',u"  ',  è"',u"' ,  les  coordonnées 
respectives  des  points  m',  m",  m"',  et  que  nous  fassions,  ponr 
abré^r 

fv"— r'v'=»'î  e**^"— rv«=i«"î  r«^'— rv=«"'i 

aooB  aarons  les  éqnatûma  de  ces  droites  que  Toicn  : 


Poar  M"T"...  Y=- 


OÙ  X  et  ¥  représentent  les  ooordonnées  d'un  peint  quelconque 
de  chacune  des  tangentes.  Or,  si  nous  faisons  ici  X  =:  o ,  les  va- 
leurs de  T , 

Y=  „,  '  .„.  1  etc., 


seront  les  ordonnées  des  points  oà  les  tangentes  rencontrent 
l'aie  des  y.  De  même,  la  aapposition  de  ¥i=io  fournira  les  ab- 
(Cisies  des  points  oà  les  tangentes  rencontrent  l'axe  des  x,  et 
qui  seront 

X  = „  ■'  ■  ■  ,  etc. 


NoDt  aorons  donc ,  en  vertu  du  théorème  de  JUaelaurin ,  à  l'é- 
Gard  de  l'origine  des  coordonnées  comme  pôle ,  et  en  admettant 


bvGoogIf 


296 

sncceSBiTentent  les  deux  axes  comme  droites  fixes  : 

r~ê"      r-r"      r-r' 


Retranchons  maintenant  la  seconde  de  ces  équations  maltipliée 
parf  delà  première  maltipliée  elle-même  par  u';  noosobtieD- 
drons  facilement ,  à  canse  des  Taleura  de  s',  s",  a"'. 


ou  bien,  en  faisant,  poar  abréger,  •'  —  •"4-s"'=:s,  et  en 
transformant 


et  noua  obtiendrons  semblablement 

—^^- ^      ..  '  .    --^■c) 

3  +  _|"  +  -p"  3  +  -r"+-r"' 

a  a  a  a 

En  ajoutant  ces  trois  équations,  il  viendra  immédiatement 

3+— r-1— p'       3+-!"  +  -»"       3-*--r"-*--e'" 
Or,  bITod  considère  queTon  a  identiquement 
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les  mêmes  ^qnatiuns  fourniront  encore  cellt'S'Oi  : 


3+-r-H-p'        3-1— r'-f 


3-H-r+-e'        3-i--|"  +  -f"         3^.- r'+-f^" 
<         a  a  a  a  a 

<laMiae)]es  on  tire 

g'»'— fc'r  a'u"—bT  a'i/"—  bT' 

"= ~"^=    ~  "^    â'   ~p  ■  ■*"  — j' — b' —  f^^ 

3-1— r-+— r'       3^-e"+^r"        3-1— r'V-e"' 


II. 

Le>  ëqoatHmB  (A)  et  (B)  indiqaent  èeê  propriétët  Au  poinU 
m',  m",  m'",  auxquelles  il  est  facile  de  donner  nn  énonoë  gëom^ 
trique.  A  cet  effet ,  menons  par  l'origine  des  coordonnéei  lei 
dnritei  OX,  OT  perpendiculaires  entre  elles ,  et  sappoioni  que 
i'ngle  ft  qoe  forme  la  première  arec  l'axe  des  «  soit  tel  qa'on 
ait  tang.  fi  =  —.  Nommons  anssi  X'  et  T'  les  coordonnëes  du 
point  m',  par  rapport  à  OX  comme  axe  des  X ,  et  à  OT  comme  axe 
des  T  ;  no  os  aurons  alors 

S'  ■=  Ç*  ooi.  n-^-a'  sin.  ft;  T'  =  u'  cos.  ft  —  ^  sin.  ft. 

Or,  si  noas  admettons  que  6' soit  une  quantité  positive,  ce  qui  est 
toujours  permis ,  nous  aurons 


|/o-+i" 

Va-^h- 

To».  rx. 

2» 
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d'où  il  rësnlte ,  en  faisant  pour  abréger , 


n  est  visible  qae  noai  obtiendrons  des  résultats  Mmblables  pour 
les  points  m",  «•'",  en  nommant  X",  T"  ;  X'" ,  T'" ,  leurs  coor- 
données par  rapport  aux  axes  OX  et  01.  Les  équations  (A)  et  (B) 
deviendront  d'après  cela 

t  I  11 


Srf  -+-  X'         3(/  -.-  X"         3t(  -+-  X'"        d  ' 


3d+X'  3d  +  X"  3d  +  X"' 

Si  nous  déterminons  maintenant  sur  l'axe  OX  nn  point  0'  dont 
la  distance  au  point  Osoiis—Sd,  de  telle  sorte  qne  ce  point  se 
trouve  du  côté  des  X  positives  ou  négatives  selon  que  > —  St'  est 
une  quantité  positive  ou  négative ,  il  est  d'abord  évident  que  let 
quantité!)  3</  -t-  X',  etc.,  seront  les  distances  du  point  0'  aux  points 
où  les  perpendiculaires  abaissées  de  m',  m",  m'",  sur  l'axe  OX 
rencontrent  celui-ci  ;  et  que  ces  mêmes  quantités  seront  positives 
ou  négatives  selon  que  les  points  de  rencontre  se  trouvent. de 
l'on  ou  de  l'autre  côté  du  point  0'. 

En  second  lieu,  on  voit  sans  peine  que  les  quantités  jjrï^t  etc., 
seront  les  tangentes  des  angles  formés  par  les  droites  m'O',  ••• 
et  par  l'axe  OX  dirigé  dans  le  sens  des  X  positives. 

Enfin ,  on  peut  aisément  démontrer  que  la  position  du  point  0* 
n'est  liée  qu'à  celle  du  point  0,  origine  des  coordonnées.  En  effet, 
la  droite  ÛX  faisant  avec  l'axe  des  x  un  angle  dont  la  tangente 
est  =  — ,  elle  sera  indépendante  de  la  position  des  axes ,  comme 
nous  l'avons  prouvé  dans  l'art.  1  de  ce  mémoire,  fl  restera  donc 


bv  Google 
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à  montrer  que  U  disUnce 

l'est  également;  c'est-à-dire,  d'après  la  notation  de  l'art,  cité,  qae 


y' a"  ■+■  b"  =  j/o,"  -1-  b,". 

Or  c'est  ce  dont  on  se  persaadera  immédiatement  en  remplaçant 
lei  quantités  a',  et  b', ,  par  leurs  valeurs  a'  cos.  /t-h  b'  sin.  ft , 
—  a'  sin.  fi-t-  b'  cos.  /t. 

Les  points  précédena  établis ,  on  en  conclura  sans  peine  le 
Ibéorème  suivant: 

Etant  proposée  une  ligne  quelconque  du  troisième  ordre, 
qn'on  mène  par  nnpAleOpris  à  volonté  sur  le  plan  delà  courbe, 
et  non  situé  sur  son  périmètre ,  une  transversale  droite  quel- 
conque. Qu'on  mène  aussi  les  tangentes  aux  trois  points  d'in- 
tersectiou  de  cette  transversale  avec  la  courbe ,  et  qu'on  nomme 
m',  m",  m'",  les  points  oii  les  tangenlei  se  rencontrent  deux  à 
deux.  Il  existera  généralement,  par  rapport  au  pâle  0  un  autre 
point  0'  jonissanl  des  propriétés  suivantes  (i  ; 

1"  Qu'on  abaisse  des  points  m',  m",  m'",  les  perpendiculaires 
sur  la  droite  Joignant  les  points  0  et  0',  et  qu'on  admette  les  seg- 
mens  de  celte  droite  compris  entre  (X  et  les  perpend tentai res 
comme  positifs  ou  négatirs ,  selon  qu'ils  s'étendent  de  l'on  ou  de 
Tautre  cdté  du  point  0'.  La  somme  algébrique  des  réciproques 
de  ces  segmens  sera  une  quantité  constante ,  indépendante  de 
la  position  de  la  transversale.  Et  sa  valeur  absolue  équivaudra 
au  triple  de  la  réciproque  de  la  distance  00'. 

S°  Qu'on  mène  les  droites  m'Q',m"0',  m"'0'.  La  somme  des 
tangentes  des  angles  m'O'O,  m"Q'0,  m"'0'0  sera  ^  o. 

Il  sera  bon  de  remarquer  ici  qu'il  n'y  a  pas  de  réciprocité  entre 


' }  Oa  poitmit  donner  à  ee  point  l«  nom  de  juinf  M-pglain. 
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les  poinU  0  et  0';  c'est-à-dire  que  le  point  0  ne  correspondn 
pas,  en  général,  au  point  0'  considéré com me  p&le. 

On  voit  aussi  en  réûéchissant  sur  la  manière  dont  nons  sommes 
parvenus  à  l'équation  (BJ,  qu'on  pourrait  donner  un  énoncé  plus 
général  à  la  seconde  partie  de  ce  théorème, 

ill. 

La  dislance  00'  devient  infiniment  grande  si  Ton  a  en  roéiM 
temps  a'sssù,  ¥'=0^  sans  que  a=so;  c'est-à-dire  si  le  point  0 
est  un  pôle-centre.  Le  théorème  précédent  n'est  donc  pas  appli- 
cable à  ce  cas.  Cependant  il  est  très-facile  de  tirer  des  articles 
précëdeos  une  nouvelle  propriété  de  ces  points.  En  effet,  les 
équations  (a)  de  l'art.  1 ,  deviennent  maintenant 

.'  =  -,- Js;  ."=_Jsi  .'"  =  + j*. 

MRissinousnou9rappelonsiciqnes'=^'V" — |"'u",  et  que  f", 
u";  ê'",  u'",  sont  tes  coordonnées  des  points  m",  m'",  par  rapporta  0 
comme  origine  des  coordonnées ,  les  élémena  do  la  géométrie 
analytique  nous  apprendront  aisément  que  la  valeur  absolue  de  i' 
est  le  double  de  l'aire  du  triangle  Om"m"';  et  semblableme&t  lei 
valeurs  absolues  de  *",  *'",  t  seront  les  doubles  des  aires  dea 
triangles  Om'nt"',  Owt'w",  m'm"m,"'.  Par  conséquent  les  triangles 
Om'm",  Om'vt'" ,  Om'W"  seront,  dans  le  cas  actuel,  chacun 
égal  au  tiers  du  triangle  m'm"m"'  ;  ce  qui  exige  évidemment  qoe 
le  point  0  soit  le  centre  de  gravité  du  triangle  m'm"m"'.  Il  en 
résulte  le  théorème  suivant  : 

Étant  proposée  une  ligne  du  troisième  ordre,  qu'on  mène  par 
un  de  ses  pôles-centres  une  transversale  droite  quelconque.  Les 
tangentes  menées  dans  ses  points  d'intersection  avec  la  courbe 
envelopperont  un  triaugle  dont  le  centre  de  gravité  sera  au  p6Ie, 
quelle  que  soit  la  position  de  la  transversale. 

IV. 

Nous  allons  maintenant  passer  à  la  recherche  d'ane  autre  pro- 
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priAé  des  p6lea-ceDtres ,  moins  faoile  à  saisir.  Je  ferai  d'abord 
remarquer  la  propriété  suivante  des  triangles  rectîlignes  : 

Étant  proposés  ua  triangle  et  one  ligne  droite  quelconques, 
.  qu'on  prolonge  (s'il  est  nécessaire)  chacun  des  cAtës  du  triangle 
jusqu'à  sa  rencontre  avec  cette  droite;  et  qu'on  joigne  par  des 
droites  chaque  point  de  rencontre  et  le  sommet  du  triangle  op- 
posé  au  c6té  respectif.  Les  points- mi  lieux  des  trois  droites  ainsi 
menées  seront  en  ligne  droite. 

En  appliquant  cette  propriété  générale  au  triangle  des  tan- 
gentes et  à  la  transversale ,  il  résultera  que  les  points -milieux 
des  droite  s  M'm',  M"m",  M" 'm'",  seront  en  ligne  droite.  Celle  der- 
nière sera  donc  entièrement  déterminée  par  la  transTersalfl  ,  et 
si  l'on  donne  à  celle-ci  successive  me  ut  toutes  les  positions  possi- 
bles, la  droite  passant  par  les  points  miliens  changera  constam- 
ment de  place,  et  enveloppera  dans  son  cours  une  certaine  courbe, 
dont  nous  nous  proposons  ici  de  chercher  la  nature. 

Commençons  par  chercher  l'équation  de  la  droite  passant  par 
les  points -mil  (eux  de  M'm',  M"»»",  M'"*»'".  A  cet  effet  représen- 
tons d'abord  par  ■n'm"tn"'  un  triangle  quelconque,  et  soient 
aussi,  comme  plus  haut,  ^,  u';  f",  u";  ^",  i/",  les  coordonnées 
ds  ses  sommets  m',  m",  m'".  Menons  par  Torigine  dos  coordon- 
nées une  transversale  faisant  avec  l'axe  des  |  (ou  des  x)  on 
angle  dont  la  tangente  soit  ^  (.  D'après  cela ,  en  nomniant  x',  y'; 
x",  y";  x"',  y'",  les  coordonnées  des  points  d'intersection 
H',  H",  M'",  les  valeurs  de  ces  quantités  résulteront  de  l'équa- 
tion de  la  transversale  (y=tx),  et  des  équations  respectives  des 
droites  m"m"',  m'm'",  m'm"  fou  M'T',  M"T",  M"'T"')  qui  seront 
ici  les  mêmes  que  dans  l'art.  1.  Nous  trouverons  par  conséquent, 
en  faisant  encore ,  pour  abréger 

(S'— *'=«-;  (r'-c"=!;"î  r"-»"'=î"'  .  (0) 
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Or  les  pointa- milieux  des  droites  M'm',  H"m",  M"'m"',  auront 
respectivement  pour  coordonnées. 

S'  +  y       p'-<-y'       ê"-4-a;"       t,"  ^y"       Ç"'-*-«"'        r"'.t.jf"' 


partant  l'équation  de  la  droite  passant  par  les  deux  premiers  de 
ces  points -mil  le  ui  8era  d'abord 

y     (r-K.')(.."-<-y")-(r-t-«")C'->Ti')     ('--Hti-c-^'-ty')-. 
(r-i-io~(r-t*")  (r+y)-(r+i")  ' 

et  si  l'on  substitue  ici  les  valeurs  de  ^ ,  y ,  y' ,  y"  ,  et  que  l'on 
considère  en  outre  que  l'on  a  identiquement 

o=r*'-l"«"+r'V"io=iyV-y's"+o"V";o=ïY-Ç'WÇ"V"i 

,'=,î"r"-f"r'i  »"=irr"-rr;  »"'==ï'r'-ç'r  ; 

on  obtiendra  après  des  transformations  et  des  réductions  plus 
longues  que  di  Sicile  s 

„  _  «T' -  t'T' + »"r"'  M-  >yr"-  «"rr" + »"xk" 
^    (r— r')n"-(r-ê"';  ï'r+(r-r")ï"ï"' 

(s'-r)(ir-s"')(i:"-r]  i  ^  (■• , . 


L      (ê'-€")î'ï"-(Ê'-ç"')  îr"+{Ê"— r")  ï"ï"'- 

Transformons  maintenant  celle  équation  d'après  les  données 
particulières  de  la  question  actuelle.  D'abord  puisque  l'orifrine 
des  coordonnées  (ou  le  pôle-centre)  est  le  centre  de  gravité  da 


')  Cette  équation  renfenoe  en  même  tempa  une  démonatiation  complMo 
de  la  piopridlé  gëDëiole  éaoacée  ci-dMiui-Eo  ifiet,  tout  dtant  ioi  «jmtf- 
tciqae  par  rapport  bdi  point!  m',  m",  m'",  nom  aoiioi»  ëTidemmeat  troBvé 
la  même  équation  en  cherchant  la  droite  paiMllt  par  lei  pointa-milieal  de 
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(riangle  m'm"m"',  noas  aarona 

Ç'-i-l"-i-l"'  =  tf ,    u' -t-u"  ^-«"'  =  0, 
d'où  il  rësulle 

Or,  à  oaose  d» 

,'  =  _,"=  +  ^"=.ii w 

Inéquations  (6)  deriennent 


;^.    ■   (/l 


3(?"-ç'")'        acr-r)'        3({--r) 

d'où  DODS  tironi  ces  aolres  équations 

•    (»)• 

En  élevant  ces  dernièrei  au  carré,  en  igoutant,  et  en  ayant  égard 
i  l'équation  (d),  il  viendra 

Enioite  il  résulte  des  équations  (f) 

_,    ^,     .    t+r'-it"  ç'" 


3  (ç'-ï"')(ï"-î"')  {î'-î"')(r'-n  ' 

d'oà  nous  tirons ,  en  substituant  les  ralears  de  C — C"i  C — C"t 
.  V x" 

«'"=5^v^ « 

et  nous  trouverons  semblablement 
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Enfin  li  I'od  rëflécfait  qno  la  quantité  f  a  ici  l«  même  signifiostion 
qae  dans  tout  le  courant  do  ce  niëmoîra ,  il  viendra ,  en  admet- 
tant comme  plua  baut,  -^  =^'t  sto- 

dy'        d  -t-  (A' 
_  a=       -      , 

quantité  qui  est  évidemment 


puisque  l'one  et  l'aube  expriment  la  tangente  de  l'angle  qne 
fait  la  tangente  HT*  avec  l'axe  des  s.  On  trouTera  donc  en  vcrtn 
des  équations  (a) 


f._y„ 

= 

~  A' 

OU 

bien  r'- 

-r 

— 

3 

A' 

et  leiilblabJemeiit 

r 

-r 

-  + 

a 
3 

.^.r- 

-r 

— 

3 

*"" 

D'après  les  forainlei  qne  Dous  TeiMns  d'établir)  il  est  facile 
d'effectner  la  transformation  de  l'équatioD  (o).  En  effet,  nous 
tirons  des  équations  (s) ,  (d)  et  (A) 

,-{"  _  VT'  +  "'"ï""  -1-  sTT" — •"«'"  +  <"'f  r  = 

—  C—      ~      J_^  ■ 
\ta.\ii-  *  *"■  *  .■"■>'' 

et  des  équations  (s)  et  (A) 

I5,_j„,  Ç.J..  _  If  _  j"')  {-f"  ^.  (T'-f")  r'r" — 

»■  /-!'(»•-»")(»'-«"')         A"(«'— »")  («"-«"') 

«3^1"»"'  ».  »■>  «"' 

*  )' 
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enfin  lei  ëqnationi  (gi)  nom  fonmiasent 

(ç'--!")(r-r)r-«"')--^-  -rînr,- 

27      xs's  ' 
Faisant  donc ,  ponr  abréger , 

A'(j'-y')(y'-:r"')_  A"(j'-y'](jr"-a^")  ^  A"'(j'-j"')y ~r"') 

a-'î  «"*  3!"'3  ~      ' 

l'ëqualion  (c)  defiendra 

,1  I  In 

Il  noua  reste  à  chauer  de  cette  ëqnatiOo  les  quantités  s\  «",«"', 
A',  A",  A'".  A  cet  effet ,  remarqaons  que  les  trois  abacisies  na 
sont  antre  chose  que  les  racines  de  l'éqnation  (II)  de  ce  mémoire 
qui  devient  aotuellemeot ,  à  oauM  d«  «'ho,  b'^ao, 


d'où  il  résulte  immédiatement 

a"  a 

»'-WI!"-Mf"'=— — ■;  *'»"+*'*'"-(- y «"'»=0/  jr'jB'V'aŒ  — -;;;  • 

Nous  en  tirons  d'abord 

,,,„,/^l  I  l   \        yv" -»-«"*"" +*'"»"" 

V  jt"         ï"         *^' '•  XXX 

^  —  2 («'-»-*"+*'")  ^  -I-  2— 77,  i 

et  il  Tiendra  en  second  lien 

[x'—x")  («' — x"')=  3»"  —S»'  (*'+»"-*-»'"); 
(a:'—*")  (*"— jr"')=a  — 3y"+2«"(y-H»"H-a:"')( 
(**—*'"}  (*"—*'")  =     8*""— ar"'(»'+«"-4-*"')  1 
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Talean  qaî  transfonneDt  la  quantité  B  en  ' 


,     ^rk'      A"      A"'\     ,,  ,     ^,      ,„^y-A'       A"       A"\ 


Hais  d'aprè* rà]ualion  (IV),  noua  aroni 
A'  A"  A'"  fr 


^A'  A"  A"'v 


Or,  en  différentiant  l'ëqnation  sfx"x"'  = -^^  on  obtiendra 

aprèa  avoir  fait  - —  =  /3"', 

_,  „  .,,/A'         A"         A"'\  <i(î"' 

\,*  *  x"' y  «"" 

oeqai  nous  foornit 

L'ëqaati<Hi  (c)  deviendra  donc  en  dernière  analfse 

où  l'on  a 

4"= o"  H-  i"(  ^.  c"»'  ;  a"'  =o"'  H-  i"'(  +  o"'*'  -«-  d"'0  ; 
0"=h"'  +  2c"'*-t.  3<f"C. 

Cette  équation  établie ,  il  nons  sera  facile  de  déterminer  la 
courbe  enveloppée  par  la  droite  qu'elle  représente.  Car  on  «ait 
qai  si  TceF  (/}+/'[(]. X  désigne  l'équation  d'une  droite  varia- 
ble ,  la  courbe  constamment  touchée  par  cette  droite ,  quelle  qne 
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soit  la  valeur  de  t,  lera  donnée  par  les  éqaatioos 

M 

en  désignant  par  xeiy  les  cordonnées  d'un  point  quelconque  de 
cette  courbe.  Or ,  nous  avona  ici 


il  Tiendra  àoati ,  en  ayant  égard  aux  râleurs  de  a",  a!",  &'" , 
M(fi  (rt'"— 2n"0  ■*-  »(■/'>'"—  ta"d'")  t  +  \1ie"c"'~  3b"d'")  <*  _ 

dt  ~     »  fi'""  ' 

<y{f)  _  (3o"'e"'— 1"'3)  +  (fti'".f "  —  f'c-")  t  +  (86"'<f "  —  c'"»)  ^ 


(8»"y"— ay'q"-)  ^.  a(a"c"'—  3e"n"')  I  +  (t'V"— 2e"t"0 1" 

d'oà  nous  tinma  racilement 

_       {l"b-"  -^  ao''e"')  -H  a(e"y"  —  8a".f '"}  t  -4-  [ae"o"'  —  3t"J")  t»^   _ 

*  ~  *"  (  Sa-'V  —  h"'"  ]  -t-  [  »a"'d-"  ~  i"'c"')  t  -H  (Sf'i"'  —  c'"!^  1^         ' 

_  1    (8o"i"'  — 36'V")  +  a[a'V"  — 3c"tt"')*  +  (t'V"  — a^'y")t» 

*  ~  *■  (3o"V"  — i'"")     H-COfl"'!)"'— i"'c"')(  ^.t34'"<("'  — o"'3)  (*■ 

Cea  équations  contiennent  la  solution  de  la  question  qui  nous 
occupe,  et  l'on  reconnaît  trèa-aisément  que  la  courbe  chercliée 
est  une  section  conique.  En  effet ,  si  nous  faisons  pour  abréger , 

b"b"'  —  3a"c"'=:m'  ;  Sa"b'"  —  Wa"'  =  n'  j  4{3a'V"  — 6"'=  )^^ 
a{c"S"'  — ao-'^'Oisn";  a[o'V"-3e'V")  =  n"  ;  4{9a"'d"'-*"'o"')  =  p" 
2oV"  —  3i"d'"  =  »i"'i  J'V"    —ao"fi"'  =  m'"  i  4(3*"'if "  —  «'"!'   )  =  p"' 
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ces  équations  se  transformeront  facilement  en 

•  =  (p'ï— •')  ■t-{p"j-«")*  +  (p"'y-»"')i"; 
et  en  éliminant  f,  nous  obtiendrons 

o=[(p'*-™'){y"y-«")-£j,"*_«")[p'y-»01  [{p"*-~'0  (f"'!)-»'"] 


<•=  [(""f" -«"i^)' -(•»>" —^P*)  J -I- {-.'«"—"-')]  X 

[(„y"_B"'p")*-(-."p'"-»'>")y  +  («'V"-«."'n")î 
_  [(.y"_«"'p')  X  -  (  my-m"'p')  5  +  («'»'"_«"'«')]'; 

équation  qui  est  du  second  d^ré  et  se  rapporte  par  conséquent 
à  une  section  conique. 

Voici  finalement  l'équation  à  laquelle  on  aboutit  après  toutes 
les  rédactions. 

#  =  m  (3û"'<;"'— 6"'")  a"  +  16  (»a"'>r"—b"V")  «y  -t-  1»  (8i"'<f "— «"O  r" 
+  8(aV"— J"i"'-+-3c"o"')*+8(8a"if"— i"«"'+e"f'T!(+(4«'V'— i"^ 


Mémoire  tur  le  zinc  comparé  à  d'autre»  matériaux  sou*  le  rapport 
de  fon  emploi  darti  le»  conitruction»  civile»  et  »ur  pïutievrs  théo- 
rème» remarquable»  concernant  la  réeietance  de»  totide» ,  par  H> 
le  chevalier  Ds  Bsbb  ,  ingénieur  en  chef  de  1"  classe  des  ponts 
et  chaussées ,  chevalier  de  l'ordre  du  lion  Belgique  ('. 

SI- 

essBRTATioNS  o'iaiaiJXB- 

1.  L'emploi  du  zinc  et  sa  comparaison  avec  les  autres  métaux 
dans  les   constructions  civiles  ,   ont  souvent  été  l'objet  des 


')  Ce  m^mairs  «  été  écrit  en  1825,  et  prdienlé  plua  tard  h  l'Acadëmie 
teyale  de  Bruxelles,  qui  l'«  accueilli  d'une  manière  trèa-faiorable  et  a  en- 
gagé l'auleui  à  le  publier. 
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recherches  de  diverBea  sociétés  savante*,  quoique  m»  rétaltst 
décisif  :  naguère  encore,  en  1821  ,  la  société  ,  dite  Zeeitwi  g*- 
noottchap ,  en  fit  le  sqjet  d'un  concours  public ,  qu'elle  renon- 
vela  en  18S4,  en  faisant  connaître  qu'elle  recevrait  le  trarul 
des  conçu  rren  a  jusqu'au  1"  avril  18S6  ;  en&n  en  18S4,  le  minis- 
tère des  Pays-Bas  demanda  des  renseign émeus  sur  cette  matière 
à  toutes  les  personnes  qa'il  croyait  susceptibles  de  pouvoir  en 
donner  ;  il  en  résolla  qae  les  constructions  n>  sine  étaient  encore 
inconnues  dans  la  plupart  de  nos  provinces ,  et  que  dans  d'aatrea 
on  ne  poavaît  émettre  aucune  opinion  sur  la  préférence  qui  doit 
résulter  de  cette  comparaison  ,  parce  que  ce  métal  est  encore 
rarement  employé ,  parce  qu'en  général ,  il  ne  l'est  pas  aux 
mêmes  usages  que  les  antres  matériaux,  enfin  que  l'application 
de  plaques  métalliques  sur  les  combles  des  édifices,  sur  les  ter- 
rasses, sur  les  ponts  en  bois  et  la  construction  des  tuyans  de 
conduite  étaient  les  seules  circonstances  dans  lesquelles  le  cino 
concourait  jusqu'à  présent  au  même  usage  que  les  autres  më- 
taoi,  et  qu'à  cet  égard  même,  les  observations  ,  et  les  compa- 
raisons ,  faites  avec  discernement ,  étaient  totalement  à  désirer. 

Si  celte  question  est  d'une  importance  générale  par  les  consé- 
qaeoees  qui  enrësnltent  pour  l'économie  publique  ,  elle  est  encore 
d'un  intérêt  tout  particulier  pour  les  Pays-Bas,  qui  possèdent 
dans  la  province  de  Liège  les  mines  les  plus  riches  et  les  pins 
abondantes  qui  soient  connues ,  et  dont  on  extrait  un  lino  plus 
par,  plus  pesant,  et  pins  mnlléable  que  celui  fourni  par  l'Angtle- 
terre  ou  par  l'Allemagne. 

S.  La  ditHcutté  de  la  solution  si  souvent  demandée ,  de  cette 
question  ; .  Faut-il  frbfkrer  le  aine  aux  atttrea  métaux  dans  cer- 
lainei  conitructioHs ,  dépend  en  grande  partie  du  petit  espace 
de  temps  pendant  lequel  oe  métal  a  été  employé  en  grand.  Il  est  ' 
probable  que  le  temps  seul,  en  multipliant  les  observations, 
répondrait  d'une  manière  satisfaisante,  quand  même  on  aban- 
donnerait les  recherches  particulières  qu'on  peut  diriger  vers  fee 
but  ;  mais  si  l'on  considère  que  les  expériences  non  guidées  par 
la  théorie,  ne  proviennent  que  des  constructions  usées  ou 
détruites  par  le  temps  ;  si  l'on  considère  encore  combien  cette 


bvGoogIf 


310 

dorée  est  considérable  lorsqu'il  s'agit  de  mëtAQX ,  on  se  ftonvain- 
era  facilement  que  plus  d'un  siècle  encore  pourrait  s'écouler, 
avant  de  savoir  ce  que  l'on  désire,  si  cet  objet  était  pour  ainsi 
dire  abandonné  à  lai-iuème. 

Il  peut  donc  être  ntile  de  poser  exactement  la  question  ,  de 
dirif^r  l'attention  vers  les  points  dont  la  solution  doit  directement 
dépendre ,  enfin  ,  de  tirer  tontes  les  conséquences  possibles  de 
ce  qui  est  connn  sur  la  matière ,  afin  d'approcher  aalant  que 
nOQS  pourrons  du  bat  que  aoos  désirons  atteindre. 

S"- 

POBitiOM  DE  i*  Qirunoa. 

3.  J'examinerai  principalement  le  linc  sons  le  rapport  de  son 
emploi  le  plus  général ,  eeluide  recouvrir  les  édifices,  et  je  ferai 
observer  que  dans  la  plupart  des  recherches  sur  cet  objet  ,  on  a 
considéré  les  qualités  et  lesdéfauts  des  divers  métaux,  cherchant 
a  évaluer  les  uns  et  tes  autres,  afin  de  faire  poor  ainsi  dire  la 
part  de  chacun  ,  méthode  qui,  par  sa  difficulté  et  par  l'impor- 
tance que  différentes  personnes  attachent  plutôt  à  telle  qualité 
qu'à  telle  autre ,  peut  reculer  de  beaucoup  l'accord  à  établir 
entre  les  prônenrs  et  les  détracteurs  du  zinc. 

4.  La  question  doit  être  envisagée  abstraction  faite  de  sem- 
blables considérations  ;  en  effet ,  il  n'est  pas  douteux  qne  le  sînc , 
convenablement  entretenu ,  renouvelé  an  besoin ,  ne  puisse  pré- 
server les  édifices  de  l'action  des  eaux  de  l'atmosphère,  et  qu'on 
grand  nombre  de  matières,  y  compris  même  le  papier  gou- 
dronné ,  ne  partagent  cette  propriété  avec  lui. 

La  préférence  à  donner  à  l'une  d'elles  sur  toutes  les  antres 
dans  des  circonstances  déterminées  est  une  question  d'ai^ent. 

5.  Si  l'on  considère  que  l'on  peut  représenter  par  une  somme 
d'argent  actuellement  dépensée ,  non -seulement  le  prix  de  la 
première  construction ,  mais  encore  celui  de  l'entretien  annuel , 
ainsi  que  des  renouvollemens  périodiques,  il  devient  évident 
que  le  coùi  de  premier  établissement ,  l'entretien  annuel ,  et 
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tel  renoaTellemess  périodiqaea  forment  uae  sominfl  ëqulvalente 
i  celle  que  l'on  dépenserait  dani  le  momeat  actuel ,  si  l'on  vou- 
lait donner  une  durée  infinie  à  la  construction  que  l'on  consi- 
dère ,  et  s'exempter  de  tout  entretien. 

fit  La  dépense  de  l'entretien  sera  un  capital ,  dont  les  intérêts 
annuels,  cumulés  jusqu'à  l'époque  dn  re  non  Tellement  de  la  con- 
■trnction,  produiront  une  somme  égale  à  celle  des  entretiens  an- 
noelsBucoessirsarec  leurs  intérè  ts  jusqu'à  l'époquesusmeutionDëe. 

7.  A  parler  eu  toute  rigueur,  la  somme  à  dépenser  par  an 
|Kinr  entretenir  un  toit ,  jusqu'à  sa  reconstruction,  estTariaUe, 
et  pour  plusieurs  matières,  elle  croit  avec  le  temps  ;  mais  cala 
n'empêche  pas  que  l'on  ne  puisse  représenter  la  dépense  de  cet 
entretien  variable  ,  par  un  capital  aliéné  à  perpétuité  j  les  inté* 
rets  annuels  de  ce  capital  équiraudront  à  la  dépense  de  l'eutre- 
lien  annael  moyen  ;  c'est  de  ce  dernier  qn'il  est  question. 

8.  Le  capital  de  la  reconstruction  péri«dique  est  évidemment 
celui  dont  les  intérêts  cumulés  produisent,  à  chaque  période, 
une  somme  égale  a  la  dépense  périodique. 

9.  La  première  question  qui  se  présente  à  résoudre  est  donc 
celle-ci  :  Quelle  ett  la  tomme  actuellement  à  dépemer  pour  la  cons* 
tmefûm,  l'entretien  et  le  renouvellement  d'une  toiture,  conêtruite 
awo  une  matière  déterminée;  ou  ce  qui  revient  an  même  ;  com- 
bien coûte  le  mètre  carré  d'une  toiture  d'une  durée  infinie ,  «k  cui- 
we  ,  en  sine,  enplomb ,  etc.,  etc.  7 

10.  La  dépense  totale  d'un  toit  conêtamment  entretenu  com^ 
prend  donc  : 

1°  Le  capital  exigé  pour  la  constrnction  primitive  ; 

3*  Celui  dont  les  intérêts  couvrent  la  dépense  de  l'entretien 
annuel  ; 

3°  Celui  dont  les  intérêts  couvrent  la  dépensa  du  rcnonvelle- 
ment  périodiqne  ;  en  ayant  égard  à  la  valeur  que  les  macères 
premières  ont  alors  conservée. 

11.  Le  premier  capital  comprend  : 
1"  Le  prix  de  la  charpente  ; 

2°  Celui  des  matières  ,  dont  elle  est  couverte  ; 
3°  Celui  de  la  main-d'œuvre. 
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13.  Le  second  capital  dépend  : 

Jo  Des  déraats  qai  peuvent  eiister  dai»  qadques  parties  dei 
malières  employée*  et  exiger  des  remplaaemens  partiels  aTsat  le 
temps  de  leur  usure  ; 

3°  De  semblables  rempUcemens  partiels ,  ou  de  ruptures  par 
suite  de  quelques  phénomènes  imprévus  de  l'atmosphère,  oootre 
lesquels  il  aurait  clé  trop  dispendieux  de  se  prémunir. 

13.  Le  troisième  capital  d^eud  : 

1*  De  l'usure  annuelle  des  matières,  quioauset  avec  le  tempi, 
la  destruction  du  toit  ^  et  rend  soo  entretien  impassible  ou  trop 
dispendieux; 

S>  De  la  valeur  que  les  ntatiérea  premières  ont  conservée  ï 
répoquË  de  cette  destruotioo  ; 

3*  Do  la  somme  qui,  à  la  même  époque,  doit  être  produite  psi 
les  intà^  cumulés  de  ce  capital. 

14.  Le  temps  de  la  durée  de  ta  période  du  reDOuvellemeot  ds 
la  matière  couvrante  dépendra  de  la  quantité  employée  poH 
les  toitureB  raëtalliques.  Ce  temps  sera  pins  long ,  lorsque  Tépùs- 
sQur  du  métal  sera  plus  oonsidërable.  Il  résulte  de  ce  ckef ,  qas 
les  intérêts  du  capital  du  renouvellement  ponvrat  être  Bocumuléi 
pendant  un  plus  long  espace  de  temps,  la  quantité  nominale  de 
oe  capital  pourra  être  moindre  :  mais  ^  vomme  d'un  antre  côté , 
le  capital  de  la  construction  augmentera  de  ce  chef,  on  conçoit 
qu'il  peut  exister  une  certaine  «paisseur  de  matière,  qui  balasos 
tellement  la  dorée  et  le  coàt  primitif  du  toit ,  qu'il  en  résulte 
«ne  dépense «iMtMwutM ,  et  que  par  suite  ,  en  employant  tontean- 
tre  épaisseur  en  deçà  ou  an  delà ,  la  dépense  soit  augmentée. 

15.  Cest  cemsntmwmde  dépense  qu'il  s'agit  d'abord  dedéter- 
miner  pour  les  constructions  exécutées  avec  la  même  matière. 
Lea  épaisseurs  de  moindre  dépense  étant  connues ,  on  pourra 
déterminer  le  poids  de  la  couverture ,  les  limites  de  la  force  né- 
oessaire  à  la  charpente  ,  et  par  suite  les  dimensions  les  plus  con- 
venables à  donner  à  cette  dernière.  On  obtiendra  ainsi  ponr 
chaque  matière  le  prix  mMitmum  d'un  mètre  oarré  de  toitnra 
indéfiniment  entretenue.  Le  mtnimwin  entre  ces  mt'nima  indi- 
quera évidemment  la  matière  qui  doit  être  employée  prëférable- 
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ment.  Lu  question  complexe  se  trouTera  ainsi  rëduîteà  an  chiffre 
unique  pour  chaque  matière  couvrante ,  et  ce  chiffre  exprimera 
la  relation  avec  toutet  les  autre»  matières.  A  oia  connaissance  , 
oo  n'a  pas  encore  envisagé  la  question  sous  ce  point  de  vue  ,  qui 
parait  le  seul  décisif.  Le  calcul  est  donc  indispensable  dans  cette 
recherche. 

16.  Si  toutea  les  observa  lions  né  cessa  ires  à  la  solution  du  pro- 
blème avaient  été  faites,  j'aurais  pu  me  borner  à  produire  lea 
résultats  analytiques  ;  mais  malheureusement  elles  laissent  tout 
à  désirer.  Les  formules  auront  donc  l'avantage  d'indiquer  les 
points  vers  lesquels  l'attention  du  constructeur  devra  se  di- 
riger, afin  de  déterminer  les  constantes  qui  entrent  dans  la  so- 
lotion. 

$  I". 

lEGHEBCHE  on  UIBTHUU  DE  LA  DEPENSE  b'uME  TOrrunE  d'dHE  SUTlilII  D^ 
TUHIKiEe  ,  EnTItETENDS  A  l'iNFIBI  ,  ET  BENODVUjil  riMODIQIBHEHT. 


17.  Soit  l'unité  de  mesure Le  mètre. 

L'unité  d'argent Le  florin. 

Le  nombre  d'années  après  lequel  la  matière  cou- 
vrante dort  être  renouvelée n 

L'épaisseur  moyenne  de  matière  couvrante  à  em- 
ployer afin  d'obtenir  cette  durée,  dépendant  de  n,  sera 
donc  une  fonction  de  ce  nombre ,  et  peut  être  repré- 
sentée par  p  («) f  («) 

La  valeur  que  In  matière  couvrante  a  conservée  par 
mètre  carré ,  à  l'époque  où.  le  renouvellement  de  la 
toiture  est  devenu  nécessaire c 

Le  prix  du  mètre  cube  de  matière  couvrante  sur  le 
lieu  de  construction o 

Le  prix  de  la  main-d'œuvre  du  mètre  c.irré  en 
florins m 

L'anité  plus  la  fraction  du  capital  représentant  l'in- 
To«.  IX.  21 
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térét  BDDiiel ,  au 

100  +  l'inlérëtp.  -/, 

■ 100  "" 

Le  prix  de  l'entretien  annuel  moyen  par  mèlre  carré  .    .    .    h 
La  dépense  première  par  mètre  carré  sera , 

m  +  pr(n)  ; 
La  dépense  à  faire  tons  les  n  ans  sera , 

m  +pp(n}  — r. 

Soit  cette  dernière  dépense  d,  et  cherohons  le  capital  t 
dont  les  intérêts  accumulés  avec  les  intérêts  des  intérêts  produi- 
sent d  toutes  les  n  années. 

La  valeur  dii  capital  et  des  intérêts  après  ce  temps  est 

r"ar; 
La  valeur  des  intérêts  accumnlés  est  donc 
r-s  —  x  =  x{r'  —  i). 
Cette  râleur  devant  être  égale  à  doaa, 

d 
'  —  f*— 1' 
substituant  la  valeur  de  d ,  on  a 

^       w+py(ti)  — p 
r"— 1 

Le  capital  représentant  k  est 
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Aiosî  en  désignant  par  D  la  sorame  des  trois  capitam,  d 
coDBtraction ,  du  rcDou Tellement  et  de  l'entretien ,  on  aura 


4-p,{n) 


*-pf(»)- 


r— 1 


18.  L'expression  de  la  dépense  de  la  charpente  n'entre  pas 
dans  cette  équation  ;  outre  qu'elle  dépend  de  la  forme  particu- 
lière de  l'édifice  et  que  les  périodes  de  son  renouTellemeat  doi- 
Tent  coïncider  avec  celles  de  la  toiture  ,  on  verra  ci-après  par  les 
Minitna,  résultant  de  l'équatîon  précédente ,  que  l'introductloo 
de  cette  expression  l'aurait  compliquée  inutilement,  parce  que 
les  dimensions  de  la  charpente  ne  peuvent  être  indéfiniment 
restreintes  comme  celles  des  matières  qui  la  recouvrent ,  les 
pièces  de  bois  devant ,  abstraction  faite  de  leur  résistance ,  con- 
server leurs  assemblages. 

19,  Pour  que  la  dépense  D  soit  la  pins  petite  possible,  il  faut, 
d'après  la  théorie  des  maxima  et  des  mintma,  que  sou  coefficient 
différeuliet  par  rapport  à  m  soit =0;  on  aura  donc,  en  faisant  at- 
tention que  D  et  ifc  sont  aussi  des  fonctions  de  n,  et  en  désignant 
les  k^arithmes  népériens  par [ 


(p  ^  T-s;)'''-''-'"'-*-*'''^"'-'^'"''' 


20.  Telle  est  l'équation  qui  déterminera  n  lorsque  l'expé- 
rience aura  donné  la  forme  des  fonctions  f  (»)  et  c.  On  connaîtra 
ainsi  l'épaisseur  f  (n)  de  matière  à  employer,  et  en  substituant 
CCS  valeurs  dans  l'équation  (A) ,  on  on  tirera  la  valeur  minimum 
deD. 

21,  La  forme  delà  fonction  ;>(»)  peut  être  représentée  en  gé- 
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'  -1-  e"'«^  H-  etc. , 


sanrà  déterminer  e  eW"  par  l'expérience.  Si  l'on  se  borne  aux 
deux  premiers  lernies  de  la  série ,  on  aara 


,(»)=.  +  . 


alors  e  sera  l'épaisseur,  qui 
renouvellement  ait  lieu,  et 
tière.  D'après  cette  supposition  ,  qi 
tiblemenl  de  la  vérité  ,  l'épaisseu 
deux  parties  ;  l'une  destinée  à  être 
le  soleil,  ou  toute  autre  cause,  ce 
durée  ;  l'autre  desl 
rîablo ,  c'est  l'épais: 


peut  plus  diminuer  sans  que  le 

sera  l'usure  annuelle  de  la  ma- 

s'éloignera  qu'impercep- 

tallique  se  composera  de 

par  l'oiidation ,  la  pluie, 

i  est  proportionnelle  à  la 

maintenir  la  partie  précédente  est  inva- 

durisrait  à  elle  seule  qu'un  temps 


lellement  court  que  l'on  peut  coDsidérer  la  toiture  comme  détraile 
lorsque  l'épaisseur  totale  y  est  parvenue. 

â2.  Quant  à  c  ou  peut  le  regarder  comme  égal  à  la  râleur  de 
la  partie  métallique  restante  ,  plus  une  fraction  a  de  celle  qui  a 
été  détériorée  :  car  en  général  la  quantité  de  métal  oxidé ,  qu'on 
retrouvera,  sera  pins  coDsidérable  lorsqu'on  aura  employé  une 
plus  forte  épaisseor. 

Posons  donc 


=  pe  -i-  pasn  ; 


substituant  ces  valeurs  dans  l'équation  (B),  réduisant  et  ordon- 
nant par  nippoi't  à  h,  on  aura 

/■  mlr  \ 

r-"_(^]  +  a.H—  -f  /r(l-«  njr"  +  ,  =  o    .     (C). 
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msuTAiioKS  sut  US  MATDÏMts ,  DONT  l'iruusox  i  ufiatkk  m  <:< 

5TANTB,  ET  n^isOLIATS  O^N^alUXDeLA  FOKUDLB  IlKLATITEHini  A  CCI 
DOHT  l')^PAISSSOK  ESI  V 


S3.  Les  équations  (B)  et  (C)  peuvent  s'appliquer  aux  dJTerses 
matières  couvrantes,  même  à  celles  dont  l'épaisseur  aurait  une  in- 
fluence nulle  ou  contraire  sur  la  durée.  Dans  le  premier  cas  on 
poserait  e'  =  0,  et  dans  le  second  e'  serait  négatif. 

S'il  s'agit  par  exemple  d'une  couverture  en  tuiles  ou  ea 
ardoises ,  et  si  l'on  suppose  que  ces  tuiles  ou  ardoises  ne  s'usent 
pas  successivement ,  mais  se  trouvent  tout  à  coup  hors  de  service 
aa  bout  d'un  certain  nombre  d'années ,  déterminé  pour  un  même 
climat  ;  si  l'on  suppose  de  plus  que  ce  nombre  ne  peut  être  aag- 
menté  ni  diminué  par  on  surcroit  d'épaisseur  de  la  matière 
couvrante ,  soit  à  cause  des  propriétés  particulières  de  cette  ma- 
tière, soit  parce  que  des  motifs  résultant  de  la  nécessité  ou  d'une 
longue  expérience  ont  fixé  a  priori  cette  épaisseur,  on  fera  dans 
l'équation  (C)  e'  =  o,  et  l'on  en  déduira  n=s:  co  . 

Or  l'épaisseur  de  matière  à  employer  est 

e-4-e'o  (21), 

elle  est  donc  égale  à  l'épaisseur  fixe  e,  plus  une  quantité  infini- 
ment grande  multipliée  par  une  quantité  infiniment  petite. 

En  déterminant  la  vraie  valeur  de  cette  quantité  par  les  règles 
ordinaires  de  l'analyse,  on  trouvera ,  à  cause  que  le  logarithme 
d'unnombreinfiniment  grand  divisé  par  ce  nombre  est  égal  à  zéro, 


l'épaisseur  à  employer  se  réduit  donc  à  e  et  la  dépense  totale  à 
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34.  Avant  que  de  passer  à  l'eiamen  partïcalier  de  Temploi 
des  diverses  matières ,  on  peat  tirer  de  l'équation  (C]  quelques 
Conctusioiig  générales  applicables  à  tontes  sans  distinctions. 

A  mesure  que  l'intérdt  de  Tarant  diminue ,  l'équation  (C)  »o 
rapproche  de  l'expresMon 

i-(i +«)  +  «-», 

et  elle  l'atteint,  lorsque  l'intërét  est  nul;  elle  denentalorsO^O, 
nest  indéterminé,  etDiafini.Ceqoi  Tait  voir  qu'il  eal  impossible 
de  représenter  le  coàt  total  de  la  constrnoUon  et  des  renouTel- 
lement  par  une  somme  finie. 

S5.  A  mesure  que  le  rapport  du  prix  de  la  main-d'ceuTre  an 
pris  de  la  matière  annuellement  usée  devient  ptiu  petit,  l'ex- 
pression ^  diminue,  et  elle  devient  nulle  en  même  tempa  qae 
ce  rapport  ;  l'équation  devient  alors 

r"_[lM.«^«/r(|—e)]r"4.a  =  o, 

et  elle  donne  n  se  o. 

Il  faut  donc  dans  ce  cas  employer  les  plus  petites  épaissear» 
et  renouveler  le  plus  souvent  qu'il  est  possible. 

26.  On  a  déjà  vu  que  dans  le  cas  de  a'so  l'épaisseur  ne'  était 
aussi  zéro  ;  mais  il  suit  aussi  de  l'équation  (c)  qae  «•  augmente 
successivement  a  mesure  que  e'  diminue.  Cependant  les  degrés 
d'augmentation  sont  beaucoup  moindres  que  les  degrés  de  dimi- 
nution, d'où  il  suit  qu'avec  nn  métal  deui,  trois,  etc.  fois  p! a» 
résistant ,  l'économie  prescrit  de  construire  un  toit  qui  dure  da- 
vantage, mais  qn'ilne  doit  pas  durer  deux,  trois,  etc.  fois  plus  que 
celui  auquel  on  le  compare,  ou  en  d'autres  termes  que  l'augmen- 
tation de  durée  ne  doUpa*  être  proportionnelle  à  l'augmentation 
de  rinittance. 

27.  En  faisant  r"  s=  a  dans  l'équation  (C)  elle  deviendra 

V  -   f  1  +a4--^/r  +  /3(I— «)  )a  +  ix  =  o     .     (D) 
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Il  est  facile  de  s'assurer  malgré  la  transcendante  U ,  qae  cette 
équation  donnera  pour  m  deux  valeurs  réelles  et  positives ,  les- 
quelles produiront  ainsi  pour  n  aussi  deux  valeurs,  pu  isqœ  r"^» 


38.  Le  dernier  terme  de  l'ëquationétant  pins  petit  que  l'unité, 
l'une  de  ces  valeurs  de  s  sera  très-petite.  Elle  n'est  pas  applica- 
ble à  la  question  présente ,  et  ne  sera  pas  analysée  ici  afin  de  ne 
pas'grossir  inutilement  ce  mémoire  de  recherches  mathéma- 
tiques. 

Sv. 

irPticinoN  DS  LA  FOBunLB  1  gnitqou  uhACZ. 

3d.  Quoique  l'expérience  laisse  encore  h  désirer  les  quantités 
numériques  exactes  par  lesquelles  les  quantités  générales  doivent 
être  remplacées ,  afin  de  rendre  les  formules  ri^ureusement  ap- 
plicables, cependant  il  est  utile  d'assi^er  à  ces  quantités  des 
valeurs  numériques  provisoires,  fondées  sur  les  renseignemens 
qu'il  a  été  possible  de  se  procurer.  Ces  valeurs  une  première  fois 
établies  pourront  être  rectifiées  â  mesure  que  l'expérience  four- 
nira des  observations  plus  précises.  Le  plus  important  dans  les 
sciences  d'observation  est  de  fiier  un  point  de  départ  et  de 
déterminer  les  moyens  qui  doivent  guider  vers  le  but  qu'on  dé- 
sire atteindre.  Les  personnes  ,  qui  croiront  avoir  des  données 
plus  certaines ,  pourront  de  prime  abord  remplacer  celles  qui 
ont  été  ici  proposées  par  les  considérations  suivantes. 

Évaluation  dem  mtdu  prix  de  la  main-d'œuvre. 

30.  Dans  on  détail  estimatif  dressé  par  un  architecte  de  l'une 
des  résidences  royales ,  m  on  la  main-d'œuvre  du  mètre  carré  est 
évaluée  à  1  fl.  3S  pour  le  enivre,  et  à  1  fl.  08  pour  le  plomb  et 
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pourle  zinc.  Ces  prix  ont  été  admis  sa  a»  modifications  ,  parce  que 
cet  architecte  est  à  niôme  par  ses  fonctions  d'obseryer  les  mains- 
d'œuvre  ,  et  par  ses  lumières  de  le  faire  avec  Tmit. 

Evaluation  de  p  ou  du  prix  du  mètre  cuhe. 

31.  II  résulte  des  renseignemens  que  j'ai  pris  personnellement 
à  Botlcrdara  chei  le  propriétaire  de  laminoirs,  qui  a  vendu  le 
cuiTre  employé  h  Ta  toiture  de  l'église  luthérienne  ,  que  les 
plaques  livrées  pour  les  toitures  des  édifices ,  ont  généralement 
I^jâS  de  longueur  sur  l^jOÎ  de  largeur,  que  leur  poids  varie 
de8^894à  11^,868  (de  18  à  24  liv.  d'Amsterdam),  suivant  les 
épaisseurs  demandées  par  les  constructeurs  ,  que  leur  prix,  sans 
distinction  d'épaisseur,  était,  le  S3  août  1826,  de  178  fl.  les  100 
kilog. ,  sans  diminution  ,  et  payable  daus  tes  trois  mois  ;  ou  pins 
exactement  de  177  fl.  9-4". 

32.  Les  plaqnes  employées  ordinairement  à  l'arsenal,  au  dou- 
blage des  vaisseaux ,  ont  l^jSBS  de  longueur,  O^jSlB  de  larjgeur 
et  pèsent  B  kilog. 

33.  La  pesanteur  spécifiquedu  cuivre  étant,  d'après  l'y^nnuairs 
du  bureau  des  longitudes  de  Fratice  ,  égale  à  8,878  (' ,  lorsque 

'  celle  de  l'eau  est  égale  à  1 ,000  ,  il  en  résulte  que  les  épaisseurs 
des  plaques  susdites  sont  les  suivantes ,  savoir  : 

Pour  leiplaqnoi  de  8^,894  (18Ur.  d'Anst.)  0n,0OO76ei. 
Pour    celle*   de    llk,868(Stf<- d'Àmtt.j  0°>,OO1081O. 

Et  que  le  prix  du  mètre  cube  de  ces  plaques  de  cuivre  est 

p  ==15797  fl. 


'  ]  Cette  peiantenr  eit  celle  du  cuirie  sn  fil  ;  elle  doit  approcher  dami- 
tage  de  celte  du  caJTTe  lamii»!,  que  celte  du  cuiTre  fondu,  évaluée  dsni  le 
même  livre  à  8,788,  dans  Thënaid  r3,8&6,  daiiiBeriéliua  à  8,831).  Du  retle  U> 
diffdrencea  dans  les  chiffre)  n'auraient  p»  d'influeuce  senailile  anr  lee  téia\- 
talt  généraux  de  ce  mémoire. 
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Les  épaisseurs  ordinairement  en  usage  pour  le  doublage  des 
Taiaseaux  sont  comprises  entre  les  deux  précédentes.  Les  ren- 
■ei^entens  obtenus  à  La  Haye  ont  été  en  tout  point  conformes 
à  ceux  obtenus  à  Rotterdam. 

Zi.  D'après  les  informations  prises  à  Rotterdam  ,  à  Bruxelles 
et  aux  mines  de  plomb  de  Vedrin ,  le  prix  de  ce  métal  était 
â  la  même  époque  de  33  florins  les  100  kilog.,  sans  que  ce  prix 
tariât  sensiblement  d'un  lieu  à  un  autre  dans  les  l'ays-Ras, 
par  suite  de  la  facilité  des  communications  et  des  remises  ac- 
cordées aux  marchands.  Sa  pesanteur  spécifique ,  d'après  l'An- 
nuaire précité ,  étant  de  1 1 ,352^  il  s'ensuit  ponr  le  prix  du  mètre 
cobe 


35.  Le  poids  employé  par  mètre  carré  sur  une  toiture  solide 
est  d'après  les  indications  des  plombiers  de  Liège ,  de  Rotterdam 
et  de  La  Haye,  de  40  kil.,  d'où  résulte  l'épaisseur  moyenne 
0'°, 00334  ;  mais  par  éconoinie  cette  épaisseur  et  ce  poids  sont 
qoelquefois  réduits  de  moitié. 

36.  Le  prix  du  zinc  varie  peu  dans  le  royaume ,  à  cause  des 
remises  que  les  débilans  obtiennent  du  propriétaire  de  la  fonde- 
rie a  Liège  ;  ce  prix  est  de  60  florins  les  100  Lil.,  pour  les  épais- 
seurs ordinairement  employées  aux  combles. 

37.  La  pesanteur  spécifique  du  zinc  est ,  d'après  l'Annuaire 
précité  du  bureau  des  hngtludeg  de  6,861  ;  mais  d'après  les 
tecberclies  faites  en  Angleterre  par  M.  Tredgold  ,  et  consignées 
dans  la  BibUolhèque  universelle ,  tome  S6 ,  cette  pesanteur  se- 
rait égale  à  7,028.  Les  évaluations  d'autres  auteurs  ne  s'accor- 
dant  avec  aucune  des  deux  susmentionnées  ,  j'ai  cru  utile  de 
déterminer  directement  cette  pesanteur  spécifique  pour  les  échan- 
tillons de  divers  degrés  de  laminage  du  ïinc  de  Liège. 

J'ai  trouvé,  en  me  servant  d'eau  distillée,  le  thermomètre 
étant  à  IS'jB  centigrades  et  le  barorafetre  à  0,76'^,  en  prenant  des 
échantillons  carrés  de  mcmc  surface  ,  les  résultats  snivans  : 
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que  les  éohantilloas  lei  plos  minces  éU>Bt  passés  plus  sonvent  au 
laminoir  peuvent  avoir  acquis  un  degré  supérieur  de  condensa'- 
tion  :  mais  l'eipérience  n"  16,  faite  sur  on  culot  métallique, 
fiHidn  en  ma  présence ,  détruit  complètement  cette  hypothèse , 
puisque  sa  pesanteur  spécifique  est  la  plus  considérable. 

S8.  11  semble  résulter  de  la  varîatioD  de  la  densité  du  lino  de 
Liège,  que  les  procédés  métallurgiques  suivis  dans  cet  établisse- 
ment sont  encore  très -imparfaits,  que  le  métal  livré  au  com- 
merce est  encore  trop  impar  ;  enfin  qu'il  est  probable  qu'nn 
grand  nombre  des  défauts  qu'on  lui  a  reprochés  ,  ne  provien- 
nent que  des  matières  étrangères  ^  dont  il  n'est  pas  débarrassé. 
La  chimie  pourrait  ici  éclaircir  les  soupçons  de  la  physique. 

Prenant  en  nombres  ronds  7,100  pour  cette  pesanteur  spécifi- 
que, on  obtient  pour  le  prix  du  mètre  cube  de  zinc  laminé  ponr 
le  service  des  toitures 

p  =  4S60  fl. 

DélerminatùM  de  a  oudu  rapport  de  la  valeur  du  cuivre  ,plomb, 
xine,  hors  de  aereice ,  à  celle  de  ces  mélaus  lors  de  leur  mise  en 
ceuvre. 

40.  Le  vieux  cuivre,  consommé  au  point  de  ne  plus  pouvoir 
servir  contre  la  pluie,  se  vend,  d'après  M.  l'architecte  précité 
à  fl.  0,90lekil.,  et  dans  cet  élat,il  ne  pèse  plus  qaelcsS;3  de  son 
poids  primitif.  La  valeur  du  kitog.  de  enivre  a  donc  été  réduite 
par  le  temps  à  fl.  0,60. 

D'après  ce  qui  précède  ,  la  valeur  première  était  de  fl.  1,10, 
il  s'ensuit  donc 

<=0,30. 

41.  Pour  le  plomb,  diverses  indications  concordantes  donnent 

.  =  0,8S. 

42.  Relativement  au  zinc ,  le  directeur  de  la  fonderie  de  ce 
métal  à  Liège  m'a  écrit  leSS  janvier  1S29:  »  Je  reprends  le  vieux 
n  zinc  autiers  du  prix  auquel  je  l'ai  vendu  j  ]i  d'un  au(rec6té  un 
voyageur  de  cet  établissement,  auquel  on  fit  des  observations  sur 
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le  peu  de  valenr  du  vieux  lino,  répondit ,  dans  une  lettre  du  13 
mai,  qu'il  le  reprendrait  aupoids  et  au  même  prix  que  le  sine  %evf, 
aprèê  déduclion  de  10  p,  "j^  pour  perte  de  refonte,  produiianl  ««« 
valeur  de  10  à)  00  francs  les  100  kil. 

Quant  à  ce  dernier  renseigncmenl ,  il  est  à  observer  qnele 
métal  doit  avoir  perdu  de  son  poids  ;  car  son  oxide  s'attache  sodi 
la  forme  d'une  pondre  grisâtre  à  sa  surface  et  s'en  délache  enauite 
(au  moins  pour  tes  premières  couches)  ,  comme  on  peut  le  voir 
sur  les  échantillons  que  j'ai  pris  sur  les  toitures  de  la  tour  de 
S'-Paul  et  de  la  salle  de  spectacle  de  Liège.  Je  ne  puis  donc  pJU 
partager  l'opinion  que  j'ai  vue  consignée  par  écrit,  des  per- 
sonnes qui  pensent  que  le  poids  du  zinc  ne  diminue  pas.  On  pent 
considérer  de  plus  que  la  différence  de  70  à  100  francs  est  trop 
considérable,  car  il  faudrait  au  moins  le  dernier  nombre  pour 
atteindre  les  9;10"  du  prix  primitif,  qui  est  de  60  à  63  florina 
dans  toute  la  Belgique  ;  j'ai  donc  laissé  subsister  la  détermination 
provenue  directement  de  la  fonderie ,  en  ne  l'appliquant  qu'à  la 
partie  du  zinc  usé  -,  ce  qui  donne  pour  ce  métal  la  valeur 
a  =  i  =  0,33. 

43.  Si  maintenant  on  reprend  l'équation  (D)  et  qu'on  néglijfe 
son  dernier  terme  a,  ce  qui  ne  produira  sur  s  qu'une  légère  erreur 
à  l'avantage  de  la  solidité,  cette  équation  devient  divisible  par*  ; 
ensuilesil'on  veut  se  servir  des  logarithmes  tabulaires,  que  je  dé- 
signerai par  L  ,  il  faudra  diviser  les  logarithmes  de  la  forraule 
par  le  logarithme  tabulaire  de  la  base  des  logarithmes  népériens 
ou  par  L.  2,71838  ou  par  0,43429.  Enfin  si  l'on  substitue  ani 
oonslantes  les  valeurs  précédemment  déterminées,  on  aura,  eu 
faisant  r  ^  -j^  : 


Pour  le  plomb  a  = 

n  onn/tiao-7 

1,S427Ï  L  I 
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44,  Ces  formules  approiimatives  ilonneront  s  ,  lonqn'on  ae 

sera  donnée', et  quanta  n,  sa  détermination  aura  lieu  par  l'éqna- 


U 


4S.  Si  l'on  fait  lesmèmessnbstitutions dans  la  formule  (C),  sans 
négliger  de  termes  ,  on  aura  les  équations  suivantes 


Pour  le  cuivre  e" 


Pour  le  plomb  e* 


100000r"+ 

™'»     3416»- 
1,4067 

.130000 

1000001-+ 

."»»"     078,3- 

-18S00O 

0.1237 

m 


qui  détermineront  n  quand  e'  sera  donné,  et  réciproquement. 

46.  Les  mêmes  substitutions,  faites  dans  l'équation  (A)  de  la  dé- 
pense minimum,  donneront  : 

Pourlecu^reD=^l,35+15;Q7a'«-t-''^^^"'^'^_^^'"^'''"  +16797  a -j-aOA 

Pour  le  plomb  »  =  1,08-1-4280  «■«•+■  ^fi^-^'^y^^^'^"'  "  ^4390  ^  _^q^ 

Poiu  le  lino    D=  1,08-1-3746  e'n-^ - 


§VI. 

DE  Là  risiODE  DE  BEMOnVELLEUENrt  LA  fLUS  ZCOHOUIQÏÏE. 

47.  Le  nombre  d'années,  qui  doit  être  assigné  à  la  durée  d'une 
toilnre ,  pour  que  l'entretien  indéfini  de  celle-ci  soit  le  plus  éco- 
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nomiqae  possible  ,  dépend  de  é ,  et  comme  il  n'existe,  au  moini 
à  ma  connaissance  ,  aucune  détermination  expérimentale  ,  même 
approximative  de  celte  quantité,  qui  varie  arec  les  lienx  et  cli- 
mats ,  il  semblerait  que  toute  analyse  nltérieure  devrait  s'arrêter 
ici.  Cependant  la  comparaison  des  divers  métaux  dans  les  con- 
structions susmentionnées  est  une  question  si  intéressante  ,  qu'on 
est  porté  à  chercher  s'il  n'est  pas  possible  de  tirer  quelques  coD' 
séquences  analytiques ,  indépendamment  de  l'expérience  qtii 
nous  manque. 

A  cet  effet,  on  peut  supposera  e"  ou  à  l'usure  annnelle  do  mé- 
tal, toutes  les  valeurs  possibles  et  déterminer  pour  chacune  d'elles 
le  nombre  h  ;  on  formera  ainsi  pour  chaque  métal  un  tableau 
hypothétique  sur  lequel  se  trouvera  la  valeur  qu'on  cherche,  jaas 
qne  l'on  puisse  pour  le  moment  assigner  laquelle  ;  mais  on 
pourra  comparer  l'ensemble  du  tableau  relatif  à  un  métal ,  à 
chacun  des  autres  tableaux,  afin  de  s'assurer  si  toutes  les  hypo- 
thèses possibles,  considérées  en  masse  pour  une  matière  particu- 
lière, ne  peuvent  fournir  quelquesrésullats  intéressans,  lorsqu'on 
les  compare  à  d'autres  séries  d'hypothèses  possibles  ,  considérées 
aussi  en  masse  et  sous  le  même  point  de  vue. 

48.  C'est  ainsi  que  les  trois  tableaux  snivans  ont  été  calculés 
pour  le  cuivre ,  le  plomb  et  le  linc.  Comme  l'évalnation  de  s'  est 
plus  facile  en  partant  de  n  que  celle  de  n  en  partant  de  a",  et  qu'il 
n'importe  pas  de  laquelle  de  œs  quantités  l'on  part,  afin  d'obtenir 
les  valeurs  correspondantes ,  on  a  placé  dans  la  première  colonne 
les  nombres  représentant  m  ,  ou  la  durée  que  la  toiture  la  plus 
économique  ne  doit  pas  dépasser,  dans  l'hypothèse  que  l'épais- 
seur de  l'usure  annuelle  moyenne  dn  métal  soit  égale  anx  frac- 
tions de  millimètre  inscrites  à  la  suite  dans  la  2°  colonne. 

Dans  la  3*  colonne ,  on  a  exprimé  l'osure  du  métal  d'une  ma- 
nière qui  tombe  plus  facilem^it  sous  les  sens,  en  désignant 
par  un  chiffre  le  nombre  d'années  que  durerait ,  avant  d'être  usé 
par  le  temps,  on  millimètre  d'épaisseur  du  métal.  Ce  nombre  ré- 
sulte évidemment  de  l'unité  divisée  par  celui  qui  correspond 
dans  la  3*  colonne. 

La  4*  colonne  contient  l'indication  de  l'épaisseur,  qui,  dans  la 
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conslruction  premièFe ,  doit  être  employée  au  delà  de  celle  e  atrJo- 
temeut  nécessaire  pour  que  la  destruction  ne  soit  pas  imminente. 
Cette  quantité  e  est  invariable  pour  un  même  métal ,  quelle  que 
soit  répaisseur  ;  ainsi  les  difTérencei  des  nombres  de  cette  co- 
lonne ne  sont  pas  altérées  par  l'omission  de  e. 

La  S'  colonne  contient  l'indication  en  florins  ,  de  la  dépense 
qui  résulte  par  mètre  carre  1"  de  l'épaiBsenr  désignée  dans  la 
colonne  précédente  ;  S'  de  la  main-d'œuvre  de  la  construction 
première  j  3°  du  renouvellement  périodique  à  l'infini.  Cest  la 
quantité  D  des  équations  non  compris^  +  30  k. 

Cette  dernière  valeur  pe  ■t'iOi..  dont  la  1'*  partie  pe  repré- 
sente le  prix  de  l'épaisseur  constante  susmentionnée  ,  et  dont  le 
S°  partie  20  k.  éf^ale  le  produit  de  20  fois  l'entretien  moyen  dn- 
Duel ,  étant  invariable  pour  un  même  métal ,  n'inOue  pas  sur  Isa 
différences  des  nombres  inscrits  dans  cette  colonne.  Les  per- 
sonnes qui  auront  des  données  suffisantes  sur  cet  objet ,  ajoute- 
teront  à  chacun  de  ces  nombres  une  somme  fixe  et  la  même  pour 
tons.  Comme  il  reste  trop  d'incertitude  sur  le  prit;  de  l'entretien 
et  sur  répaisseur  surabondante  e  à  adopter,  on  a  préféré  ne  point 
laire  d'hypothèse  sur  la  valeur  approximative  de  ces  objets. 

On  n'a  pas  répété  la  1"  colonne  dans  les  tableaux  n<>  S  et  3 , 
parce  qa'elle  sert  d'entrée  à  tous  trois. 
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49.  Afin  de  peindre  pour  ainsi  dire  ces  résaltats  aox  yeai  et 
de  les  rendre  continus ,  on  a  porté  sur  une  ligne  horizontale  AX 
(fig.  1),  et  à  partir  du  point  A,  des  lignes  AH  A  M' A  M"  représen- 
tant en  millimètres  les  nombres  de  la  3°  colonne.  Aux  points 
M'M'M",  etc.,  on  aélevé  des  perpendiculairesaAX  représentant  en 
millimètres  les  nombres  respectifs  délai"  et  delà  S*  colonne. Sa- 
voir les  parties  MP  M'P  M"P"  situées  au-dessous  de  AX  les  nom- 
bresde  la  première,  et  les  parties  UQ  M'Q'Itl"Q"  etc.,  les  dixièmea 
de  florins  inscrits  dans  la  B'  colonne.  La  réunion  des  points  P  P'P" 
etc.,  et  celle  des  points  Q  Q'Q"  etc.,  ont  produit  pour  le  premier 
tableau  et  pour  le  cuivre  S  courbes;  l'une  située  au-dessous  de  la 
ligne  ÀX  désigne  la  durée  de  la  loitnre ,  l'autre  au-dessus  la  par- 
tie variable  du  la  dépense  pour  toutes  les  hypothèses  possibles  de 
résistance  du  métal ,  qus  l'on  considère. 

La  même  opération  a  été  faite  pour  les  2'  et  3"  tableaux  ;  les 
courbes  tracées  en  rouge  sont  relatives  au  cuivre ,  celles  en  bleu 
au  plomb ,  celles  en  noir  eu  zinc. 

Ainsi  en  supposant  qu'un  millimètre  de  zinc  durât  360  ans,  et 
qu'on  demandât  la  durée  du  toit  le  plus  économique,  et  le  capital 
total  nécessaire ,  par  mètre  carré  ,  pour  la  construction  et  le 
renouvellement  à  l'infini,  on  porterait  avec  un  compas  sur  la  ligfne 
horizontale  AX  une  longueur  de  3S0  millimètres  de  A  en  U'", 
par  le  point  M'"  on  mènerait  une  perpendiculaire  à  AX  terminée 
dans  sa  partie  inférisure  en  P"'  et  dans  ta  partie  supérieure  en 
Q'"  par  les  courbes  susmentionnées  relatives  au  zinc,  la  ligne 
M"'P"'  se  tronvant  de  40  millimètres  indiquera  que  la  durée  ne 
doit  être  que  de  40  ans  et  la  longueur  Sr"Q"'  étant  de  17  milli- 
mètres  et  demi  désigne  que  le  prix  du  mètre  carré  et  de  renou- 
vellement est  de  1  âorin  7S  cents  ;en  ajoutant  a  cettesommejw 
plus  vingt  fois  l'entretien ,  on  a  le  capital  total  de  la  dépense  et 
des  entretiens  à  l'infini. 

§  VII. 


SO.  La  première  et  la  plus  importante  conséquence  se  présente 
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snr-le  champ  aax  yens ,  lorsque  l'on  considère  ta  proportion  de» 
absciises  et  dci  ordonnées  des  courbes  inférieures.  Cette  consé- 
quence est  que  l'usage  assez  général  de  chercher  à  conitraire 
des  toitures ,  qni  puissent  pour  ainsi  dire  défier  le  temps  par  leur 
durée, est  entièrement  opposé  à  rëconomie. 

En  effet,  on  voit  que  pour  qu'il  y  eut  économie  à  faire  dorer  un 
toit  en  linc ,  en  plomb ,  ou  en  cuivre  pendant  on  siècle ,  il  fau- 
drait qu'un  milliraèlre  d'épaisseur  du  premier  métal  durât  dix 
mille  ans,  du  second  neuf  mille,  enfin  du  troisième  trente  mille 
ans;  orcessupposilionsétant  loin  de  toute  vraisemblance  et  celles 
d'une  moindre  résistance  donnant  des  époques  de  reconstruction 
beancoup  au'dessous  d'un  siècle  ,  il  en  résulte  ta  proposition 
ci-dessosénoDcëe,  abstraction  faite  de  la  connaissance  de  la  résis- 
tance du  mélat  :  car  lors  même  que  l'on  pourrait  regarder 
rimpotsibilîté  d'une  résistance  si  considérable,  oomrae  n'étant 
pas  évidente,  il  serait  encore  hors  des  limites  de  la  raison  de 
vouloir  prendre  en  considération  un  si  énorme  laps  de  temps, 

61.  Il  est  probable  que  les  périodes  les  plus  économiques  de 
reconstruction  seront  comprises  entre  -iO  et  SO  ans  :  car  une  se- 
conde conséquence  que  le  dessin  rend  visible  ,  c'est  que  pour 
■me  grande  variation  dans  l'hypothèse  de  la  résistance  du  métal , 
la  période  de  la  reconstruction  n'en  éprouve  qu'une  trâs-petite, 
Cest  ainsi  que  l'hypothèse  de  la  résistance  d'un  millimètre  d'é- 
paisseur de  ziuc,  de  plomb  et  de  cuivre  doit  varier  respective- 
ment de  360  à  689  ans  pour  le  premier  métal,  de  dSS  à  663 
pour  le  second ,  enfin  de  106i  jusqu'à  S036  ans  pour  le  troi- 
sième ,  afin  que  la  période  de  la  reconstruction  varie  entre  40  et 
SO  ans  ,  c'est-à-dire  de  dix  ans  entre  ces  deux  extrêmes. 

Je  ti'ai  fait  cette  hypothèse  exagérée  qu'afin  de  faire  voir  qu'on 
peut  souvent,  par  la  puissance  de  l'analyse  ,  et  sans  connailre  les 
bases  sur  lesquelles  une  vérité  inconnue  est  appuyée,  cependant 
resserrer  cette  dernière  entre  des  lintites  assez  circonscrites,  pour 
que  leur  connaissance  soit  aussi  nlileque  celle  de  la  vérité  même. 

62.  Cette  conséquence  importante  est  applicable  à  un  grand 
nombre  de  constructions;  un  moyeu  asseï  simple  de  la  mettre 
ea  pratique  et  de  la  dégager  des  objections  que  ces  renouvetle- 
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mens  de  constrnction  peuvent  faire  naître,  serait  d'établir  ,  poar 
les  travaux  publics  ime  espèce  de  caisse  d'amortissement  ou  de 
consignations ,  dont  les  actionnaires  seraient  chargés  de  faire  cet 
reconstructions  et  ces  entreliens,  au  moyen  d'une  somme  ,  qui 
serait  déposée  par  l'état,  une  fois  seulement,  lora  de  la  construo- 
tion  première  ;  rien  n'empêcherait  même  d'étendre  celte  disposi- 
tion aux  particuliers  qui  dcaireraient  en  faire  usage. 

Cette  somme  ferait  partie  des  détails  estimatifs,  et  je  n'ai  ao- 
■  cnn  doute  qu'il  ne  résultât  annuellement  d'une  semblable  caisse, 
une  grande  diminution  dans  la  dépense  des  bàtimens  pnblics, 
tout  en  obtenant  l'entretien  le  plus  continu  et  le  mieux  entendu, 
parce  que  c'est  ce  dernier  qui  procure  aux  actionnnîres  d'une 
caisse  semblable ,  des  bénéfices  certnins  en  prolongeant  la  durée 
des  édifices  ,  même  au  delà  du  terme  hypothétique. 

Ce  moyen ,  limité  aux  grosses  réparations ,  aurait  ëvidem> 
ment  l'avantage  sur  l'entretien  administratif,  lequel  par  la  na- 
ture des  formalités  qu'il  exige,  est  ordinairement  intermittent 
et  ne  peut  être  économique  ,  lorsqu'il  s'agit  de  bàtimens  qui 
demandent  la  surveillance  attentive  et  continue  du  père  de  fa- 
mille. 

L'actiond'une  {»iisse  semblable  aurai  tquelqu'analogie  arec  celle 
des  caisses  d'assurance,  et  si  son  administration  était  bien  diri- 
gée ,  il  ponrrail  en  résulter  un  bénéfice  pour  elle  et  pour  le  gou- 
vernement. 

33.  On  remarque  aussi  que  les  courbes  de  dépense  ont  des 
asj'mptotes  comme  les  hyperboles. 

L'asymptote  verticale  est  la  même  pour  toutes  :  c'est  la  ligne 
ÂZ.  Les  asymptotes  horiiontales  sont  des  parallèles  à  la  ligne 
AX  menées  à  la  distance  indiquée  par  les  prix  des  mains-d'œuvre 
respectives. 

Ces  courbes  tendent  donc  b  se  rapprocher  de  ta  même  asymp- 
tote, à  mesure  que  la  ténacité  des  métaux  diminue,  et  elles  finis- 
sent  même  par  la  toucher  :  tandis  que  dans  le  cas  où  la  résistance 
augmente ,  les  ordonnées  diminuent  et  les  courbes  se  rappro- 
chent encore  constamment,  cependant»  l'infini  elles  ne  se  touchent 
pas  comme  dans  le  premier  cas  ;  mais  elles  sont  encore  à  la  dis- 
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tanoe  fixée  par  la  difiërencea  des  premières  mains-d'œuvre  res- 
pectives. 

Oa  peut  dODO  énoncer  la  proposition  suivante  : 

A  mesure  que  les  matières  sont  moins  résistantes ,  les  dépenses 
augmentent  et  tendent  vers  l'inâoî,  qu'elle  atteignent ,  quand  les 
résistances  sont  nulles  et  â  mesure  que  le  cuivre,  le  zinc,  etc., 
seront  supposés  plus  résistans,  les  dépenses  diminuent  et  de- 
viennent de  moins  en  moins  différentes.  Et  â  l'inliai  cette  diffé- 
rence est  égale  à  celle  de  leur  main-d'œuvre. 

S4.  De  plus  à  l'échelle  de  la  figure  ,  dans  laquelle  une  année 
est  représentée  par  un  millimètre,  les  courbes,  qui  donnent  la 
période  des  reconstructions  pour  tontes  les  suppositions  possibles 
de  résistances  du  plomb  et  du  zinc ,  se  confondent  sensiblement, 
tandis  que  celle  relative  au  cuivre  est  à  peu  près  d'un  tiers  plus 
rapprochée  de  la  ligne  ÂX.  que  les  deas  premières.  La  même 
<^serTatîoD  a  lieu  pour  la  courbe  de  dépense  du  cuivre  beau- 
coup au-dessus  des  autres ,  qui  sont  très-rapprochées  entre  elles. 

On  peut  conclure  de  la,  presqu'avec  certitude,  et  sans  con- 
naître l'usure  annuelle  de  choque  mélat  :  qu'un  toit  en  enivre 
est  à  la  longue  plus  cher  que  s'il  eût  été  fait  en  plomb  ou  en 
lino  :  car  en  admettant  une  durée  de  350  ans  pour  user  complè- 
tement nne  épaisseur  d'un  millimètre  des  deux  derniers  mélanx, 
il  faudrait  que  celte  durée  fût  de  30  raille  ans  pour  le  cuivre, 
pour  qu'elle  pût  compenser  la  plus  value  de  ce  métal  ;  la  toiture 
en  tinc  ou  en  plomb  serait  renouvelée  environ  après  40  ans,  et 
celle  en  cuivre  après  un  siècle. 

65.  Il  n'est  pas  aussi  facile  de  déterminer  le  choix  entre  le 
une  et  le  plomb  ,  le  cours  de  la  courhe  de  la  dépense  relative  à 
ce  dernier  métal  est  certainement  au-dessous  du  cours  de  celle 
relative  au  premier  métal,  mais  en  esttrès-près.  Ainsi  dans  le  cas 
où  la  résistance  de  ces  deux  métaux  à  l'usure  serait  égale ,  de 
même  que  le  prix  de  leur  entretien  annuel ,  et  de  leurs  moindres 
épaisseurs  possibles  ,  il  y  aurait  un  petit  aranlaga  à  se  servir 
de  plomb,  et  cet  avantage  serait  de  10  à  SO  centièmes  de  florin 
en  se  maintenant  par  les  hypothèses  de  e  entre  des  limites  vrai- 
semblables j  mais  comme  la  moindre  épaisseur  du  plomb  est  plus 
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grande  qae  celle  âa  zinc,  et  quo  d'un  autre  côtô  le  tino  parait 
plus  résistant ,  je  suis  porté  à  croire  que  l'emploi  du  zinc  estplnt 
économique  quoiqu'on  ne  puisse  se  prononcer  sur  cette  question 
qu'après  la  connaisannce  approximative  des  moindre»  épaisaeu» 
et  de  l'usure  moyenne  annuelle. 

66.  Enfin  la  dernière  conclusion  quo  l'on  peut  tirer  <le  la  ma- 
nière générale  dont  la  question  a  été  envisagée,  c'est  :  1°  que  les 
épaisseurs  de  métal,  destinées  à  être  complètement  usées  par  le 
temps,  doivent  être  très-minces,  et  par  conséquent  leur  poids 
très-petit  ;  S"  qu'il  est  probable  que  la  quantité  de  métal  t  qui  ne 
s'usera  pas ,  et  dont  les  fonctions  sont  de  maintenir  la  partie  pré- 
cédente ,  formera  la  plus  grande  partie  du  poids  total  ;  3*  que 
par  suite  la  force  qu'on  doit  donner  aux  char^ientes  dos  bAtimens, 
indépendamment  de  toute  matière  couvrante  ,  sera  toujours  suf- 
fisante, ainsi  qu'il  a  été  avancé  précédemment  ;  i"  que  te  pro- 
blème général  peut  étreenvisagé  indépendamment  de  la  charpente 
à  laquelle  on  aura  égard  dans  les  cas  particuliers  :  comme  lors- 
qu'il s'agît  de»  formes  de  construction  de  vaisseaux ,  oa  d'autres 
bâtisses  où  la  poussée  doit  être  la  moindre  possible. 

Observation»  »ur  l'emploi  des  métaux, 

57.  Les  métaux  étant  très-dilatables  parla  cbaleur,  doivent 
être  attachés  de  manière  à  pouvoir  obéir  librement  à  eetteaction 
sans  se  déformer.  Cette  observation  si  simple  a  été  cependant 
négligée  dans  beaucoup  d'occasions,  et  cette  négligence  a  quel- 
quefois amené  la  prompte  destruction  des  toitures.,  au  nnnbre 
desquelles  on  peut  placer  celle  de  la  tour  de  S'-Paul  à  Liège , 
laquelle  a  été  renouvelée  peu  d'années  après  son  achèvement. 
Cet  événement,  si  facile  à  prévoir ,  fut  alors  inutilement  prédit  à 
diverses  reprises  par  des  personnes ,  qui  avaient  examiné  avec 
soin  les  procédés  qui  avaient  été  mis  en  œuvre  pour  fixer  les 
plaques  métalliques  sur  la  coupole  de  la  halle  aux  blés  de  Paris. 
La  non-réussite  de  ce  premier  essai  en  grand  de  l'emploi  du  lino 
dans  la  Belgique  a  été  beaucoup  à  regretter,  à  cause  de  l'opiaiou 
défavorable  qu'il  a  condoit  à  établir  relativement  à  ce  métal. 
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J'aientenduplDÛearB  personnes  non  dépourvues  d'instruction 
prétendre  que  les  inconrénieDs  de  cette  dilatation  étaient  plut6t 
(héoriqnes  que  pratiques,  et  elles  appuyaient  leur  opinioa  en 
calculant  cette  dilatation  d'après  laTariafîon  de  la  température  de 
l'atmosphère.  Mais  la  température  des  plaques  placées  sur  les 
toits  s'élère  bien  au-dessus  de  celle-là  ;  on  sait  que  sourent  on  ne 
pent  tenir  la  main  sur  ces  plaques ,  tandis  que  la  température  de 
l'atmosphère  est  de  beaucoup  au-dessous  de  celle  du  corps  bu- 
main. 

Plusieurs  physiciens  m'ont  assuré  que  le  thermomètre  leur 
BTait  donné  jusqu'à  7S  degrés  centigrades  pour  la  température 
de  ces  plaques ,  et  comme  en  hiver  le  thermomètre  descend  dans 
nos  climats  au-dessous  de  SO  degrés,  nous  pouvons  prendre  98 
degrés  centigrades  pour  la  variation  de  température  d'une  plaque 
de  métal ,  afin  de  calculer  son  allongement  et  la  hauteur  de  la 
saillie  qu'elle  pent  former. 

Soit  donc  une  lame  métallique  A  et  B  fixée  A  ses  extrémités 
(fig.i,).  Pour  que  la  saillie  qu'elle  aura  sur  la  ligne  ÂB  après  avoir 
été  dilatée  par  la  chaleur,  soit  la  plus  grande  possible ,  il  faut 
qu'elle  prenne  la  forme  d'une  ligne  brisée  dans  son  milieu  C,  de 
manière  à  former  avec  la  position  primitive  un  triangle  isocèle 
ABC. 

D'après  la  physique  de  Fitcher,  traduite  par  Biot,  les  dilatations 
depuis  0  jusqu'à  la  température  de  l'eau  bouillante  sont  : 

Pour  le  «uiTre 0,  000170 

Pour  le  plomb 0,  002837 

Pou  le  sino 0,  00S04S 

Il  s'ensuit  qu'en  supposant  la  lame  métallique  étendue  en  ligne 
droite  entre  les  points  A  et  B  à  la  température  de — 20*  et  prenant 
la  distance  AB  pour  unité,  l'apothème  du  triangle  isocèle  sus* 
mentionné  ou  la  plus  grande  saillie  cherchée  sera  à +  75"  savoir: 

PourlecuÎTre 0,009 

Pool  le  plomb 0,OS7 

Pour  leiiBc 0,0»8 
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Si  AB  OQ  la  largeur  des  plaqaes  métalliques  est  égale  k  0~,80, 
on  aura  les  saillies  snirantes  ; 

Pont  le  cuitre. ■ 0»,007 

Poar  le  plonib 0,    028 

Pourleiinc 0,    030 

Si,  au  lieu  de  prendre  [a  forme  d'une  ligne  brisée ,  la  largeur 
de  la  plaqoe  preoait  celle  d'im  arc  de  cercle ,  les  saillies  seraient 
pins  petites,  à  peu  près  dans  le  rapport  de  S  à  |/3. Ainsi,  lorsque 
cette  forme  est  connue  ,  la  mesure  de  la  flèche  de  courbure  peut 
faire  connaître  la  température  du  métal,  qu'on  trouvera  quelque- 
fois triple  de  celle  de  l'atmosphère.  Dans  ce  cas,  l'eipérience 
s'accorde  assez  bien  avec  la  théorie. 

68.  Le  plomb  et  le  zinc  se  dilatent  doncà  peu  près  également, 
et  le  cuivre  quatre  fois  moins  que  ces  métaux  :  cependant  l'un 
des  motifs  allégués  par  les  personnes  qui  préfèrent  le  plomb  aa 
linc ,  est  le  grand  changement  de  forme  de  ce  dernier.  Il  est  vrai 
qu'en  général  les  toits  en  plomb  n'offrent  pas  en  été  autant  de 
grandes  saillies  que  ceux  en  zinc ,  et  comme  c'est  principalement 
par  le  nombre  de  ces  dernières  qu'on  apprécie  l'inconré oient 
précité ,  il  en  résulte  une  contradiction  apparente  entre  la  théo- 
rie et  l'obserration ,  dont  ancun  des  plombiers  à  qui  j'ai  parlé 
n'a  pu  me  donner  le  motif,  quoique  quelques-uns  possédassent 
des  connaissances  en  physique  et  en  chimie ,  qu'on  trouve  peu 
dans  les  personnes  qui  exercent  cette  profession. 

69.  Je  crois  avoir  trouvé  l'explication  de  ce  fait  dans  la  diffé- 
rence d'élasticité  de  ces  métaux.  Le  plomb  presque  totalement 
dépourvu  de  cette  qualité,  ne  présente  aucune  roideur,  se  plie, 
et  change  de  forme  avec  la  plus  grande  facilité  dans  tous  les 
points  de  sa  surface,  sans  faire  eSjrt  pour  reprendre  sa  forme 
primitive.  Il  s'ensuit  qu'en  se  dilatant  entre  deux  points  axes, 
il  se  pliera  en  plusieurs  points  à  la  fois ,  et  présentera  plusieurs 
inflexions  dans  sa  courbure ,  tandis  que  le  zino  tendra  en  générs) 
à  ne  point  avoir  d'inflexions ,  et  à  présenter  la  forme  d'un  are 
bandé  entre  deux  points. 
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Le  calcul  indique  dans  le  cas ,  où  la  ligne  dilatée  présenterait 
deux  sailliea  égales,  ce  qai  revient  à  supposer  que  le  milieu 
de  cette  ligne  est  un  point  fixe,  qu'alors  chacnne  d'elles  n'est  que 
la  moitié  de  la  saillie  unique,  et  qu'elles  n'en  seront  que  le  { 
le  île-Jetc.glorsqu'etlesseront  au  nombre  de  3,  de  i,  ou  de  S,  etc. 
Ainsi  la  hauteur  des  saillies  produites  par  la  température  du  mé- 
tal sera  en  raison  inverse  de  leur  nombre ,  et  ce  nombre  croîtra 
ou  diminuera  suivant  que  le  métal  sera  moins  on  plus  élastique. 
On  trouvera  ci-après  la  théorie  des  flèches  de  courbure  ,  quand 
lei corps  prennent  la  formedue'à  leur  élasticité  ;  l'hypothèse  d'une 
ligne  brisée  étant  suffisante  pour  l'explication  dont  il  s'agit,  il 
valait  mieux  ne  pas  interrompre  celle-ci  par  des  démons (rationi 
fondées  snr  le  calcul  infinitésimal. 

60.  J'ai  observé  sur  la  toiture  de  la  salle  de  spectacle  de  Liège, 
on  phénomène  singulier ,  qui  se  représente  chaqne  fois  que  la 
lempératare  change  d'une  manière  notable ,  et  qui  rient  à  l'ap- 
pui de  l'explication  précédente.  Les  plaques  de  zine  ,  qui  recon- 
Trent  le  faite  et  les  arêtiers ,  ont  été  attacbées  au  moyen  de  dou- 
bles fausses  équerres  en  fer,  dont  la  branche  verticale  pénétra 
dans  la  charpente ,  tandis  que  les  autres  branches  retiennent  le 
linc  dans  la  courbure  qu'on  lui  a  donnée ,  et  l'obligent  à  rester 
appliqué  snr  les  deux  faces  qu'il  doit  recouvrir.  Quoique  lea 
branches  verticales  de  ces  deux  fausses  équerres  aient  de  0™,I3  à 
0>,1Ë  de  longueur,  elles  sont  cependant  non-senlement  détachées 
par  l'élasticité ,  que  l'augmenta  lion  de  terapératnre  développe , 
mais  même  lancées  à  distance  hors  des  pièces  de  bots  dans  les- 
quelles on  les  a  introduites  à  force  de  coups  de  marteau.  M.  l'ar- 
chitecte de  la  salle  assura  qu'il  lui  ëlait  arrivé,  lors  des  visilea 
périodiques  du  toit,  de'trouver  plus  d'une  vingtaine  de  crochets, 
lancés  du  faite  et  des  arêtiers  dans  les  gouttières.  Nous  en  trou- 
vâmes alors  7  DU  8  ;  c'était  au  commencement  du  printemps. 

Cet  efiet  n'a  jamais  lieu  avec  le  plomb.  Snr  le  même  toit  beau- 
coup de  parties  courbes  ont  été  recouvertes  avec  du  plomb  en 
remplacement  du  zinc ,  parce  que ,  par  l'inconvénient  susmen- 
tionné, les  plaques  détachées  tombaient  dans  les  gouttières  et  lais- 
aaient  à  nu  les  places  principales  du  toit.  Dans  les  parties  en 
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plomb ,  je  n'ai  trouve  ni  clou ,  ni  crochet  dëtacfaà  ,  Undii 
que  le  cîno,  oatre  cens  lancés  hors  de  leur  place,  en  otbnH 
beaDOOup  de  cette  démise  catégorie. 

61.  On  conçoit  qu'un  corps  pea  élaatique  constamment  en 
mouvement  autour  de  quelqucB  points  6xes,  doit  élargir  les  trooi 
d'attacbe  ;  l'il  n'a  pas  la  force  d'arracher  les  attache)  ellei' 
mêmes,  il  doit-se  gercer,  favoriser  son  oxidation,  et  se  rompre  à 
la  longue  ;  c'est  ainsi  que  les  gouttières  en  plomb  de  la  toilnn 
susmentionnée,  que  j'ai  observées,  se  sont  déjà  rompues  en  divwi 
points  et  ont  été  réparées  au  moyen  de  larges  soudures. 

62.  Il  y  a  donc  une  espèce  de  compensation  entre  les  incoo- 
▼éniens  que  présentent,  sous  ce  rapport,  les  métaux  très-élai- 
liqnes  et  ceux  qui  le  sont  peu  :  en  ce  que  les  premiers  se  détùt- 
roent  davantage  que  les  seconds ,  et  en  ce  qoe  les  changeraeDi 
de  forme  sont  plus  nuisibles  aux  seconds  qu'aux  premiers, 

63.  Quant  à  la  manière  d'attacher  les  plaques ,  celle  qui  a  été 
suiriedans  la  f»>uverture  en  cuivre  du  dôme  delahalle-aux-bledt 
de  Paris,  indiquée  (fig,  3) ,  ne  laisse  rien  à  désirer,  vu  qu'elle  ne 
présente  pas  nn  seul  point  fixe. 

Celle  adaptée  aux  combles  de  la  salle  de  spectacle  deBrnxelles, 
et  à  ceux  que  le  propriétaire  de  la  fonderie  de  linc  a  fait  établir 
dans  diverses  villes  et  dans  sa  fabrique  après  qu'il  eut  obserfé 
les  défauts  que  la  méthode  suivie  à  la  lonr  de  S'-Paul  avait  m*- 
nifeités,  est  la  suivante  (fig.  4).  Les  bords  inclinés  de  chaque 
plaque  sont  recourbés  en  spirale.  La  courbure  de  l'un  des  bordi 
étant  en  sens  contraire  de  celle  de  l'autre ,  il  en  résulte  qu'elle 
peat  pénétrer  celle  du  rebord  de  la  plaque  placée  à  calé  d'elle , 
en  formant  ainsi  sur  le  toit  un  rouleau  saillant  qui  s'étend  du 
haut  jusqu'au  bas.  La  partie  supérieure  est  fixée  par  des  cloni 
et  recouverte  par  la  plaque  immédiatement  au-dessus. 

64.  Les  largeurs  des  feuilles  varient  dans  la  fonderie  depni* 
18,  34  jusqu'à  30  pouces  ;  les  longueurs  ordinaires  sont  de  S  à  9 
pieds  ;  passé  cette  dimension  elles  sont  difficiles  à  manœuvrer. 
Les  plus  longues  ont  18  pieds  (nous  conservons  ici  la  Domendi- 
lure  des  pieds  de  France  afin  d'avoir  les  nombres  ronds  qui  noo) 
ont  été  donnés  par  les  agens  de  la  fonderie). 
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SuppMODi  tme  fénille  de  30  ponces  de  large  et  de  6  piedg  de 
long,  dimennon  la  plos  gënëralement  adoptés  maintenant  pour 
Im  toilurei.  Par  inile  des  rebord* ,  qu'on  fait  de  S  poooes  clia- 
enn ,  la  lai^enr  eit  réduite  à  26  pouces  ;  comme  la  largear  oou- 
Terle  par  le  rouleau  est  de  1  pouce  et  que  les  ronleaus  jmtapo- 
U»  w  pénètrent,  il  en  résulte  que  la  largeur  couverte  par  la 
feuille  est  de  Vi  pouces.  On  donne  i  pouces  de  reoouTrement 
(ui  eitrémilés  de  la  feuille.  La  perte,  qui  résulte  de  ce  recou- 
Trementestdono  la  suivante  ; 

Pont  l«i  rouleaui  H  poncei  X  0 490 

Ponile  reoounement  SSx4 100 

Total  en  pouoea  oarrf  a  de  France     ....    680 

la  surface  de  la  feuille  était  de  2880  pq.  ;  la  perte  pour  les  rebords 
et  recouTrement  est  donc  d'na  cinquième. 

Le  procédé  de  fixer  le  duo,  dont  il  vient  d'être  parlé  est,  sil'on 
peut  s'exprimer  ainsi,  la  moitié  de  celui  mis  en  usage,  ilfa  plu- 
sieurs années  à  la  halle  aux  blés  de  Paris.  Quand  on  atira  rem- 
placé les  deux  ou  trois  clous  de  la  partie  supérieure  des  feuilles, 
•oit  par  des  rebords ,  soit  par  des  crochets  de  zinc  soudés  à  la 
surface  inférieure,  et  pouvant  glisser  librement,  on  sons  dei 
bandes  de  zinc  fixées  aut  voliges ,  comme  on  l'a  proposé ,  ou 
dus  des  ouvertures  pratiquées  dans  les  voliges  elles-mêmes ,  ce 
<ffù  vaut  mieux,  alors  on  obtiendra  les  avantages  de  la  méthode 
IHédtée  (ont  entière. 

6S.  Une  autre  observation  bien  importante  résulte  de  l'inspec- 
tion du  zino  qui  a  été  consommé  ou  usé  sur  plusieurs  combles;  j'ai 
Irai)  échantillons ,  qui  proviennent  de  la  tour  de  S*-Paul  et  de  la 
uUe  de  spectacle  à  Liège  ;  l'une  de  leurs  iâces  est  lisse ,  et  même 
un  peu  brillante,  l'autre  était  couverte  d'oxide  qui  s'y  trouvait 
sttacbé  ions  la  forma  d'une  poudre  grise ,  cette  face  est  corrodée 
tt  a  perdu  toute  apparence  métallique  :  cependant  c'était  elle  qui 
étut  appliquée  sur  les  voliges  ,  tandis  que  l'autre  était  exposée  à 
Taction  directe  de  l'atmosphère. 
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Ce  phénomène  prOTÎent  de  ce  que  l'dir,  à  la  temp^ature  ordi- 
naire, n'oxide  les  raëtanx  en  «sage  dans  les  conslractions  qne  par 
lliamiditë  qu'il  contient  ;  comme  la  ploie  chaBsée  par  les  veoti 
entre  les  joinls  ,  uu  aspirée  par  l'action  capillaire  s'attacbe  aux 
Toliges  ,  elle  doit  alors  entretenir  nne  humidité  constante  eotro 
ces  dernières  et  les  feuilles  de  sine,  tandis  que  la  partie  supé- 
rienre  est  hientôt  desséchée  ,  et  même  après  quelque  temps  re- 
conrerte  d'une  espèce  de  vernis  provenant  probablement  de  la 
formation  d'un  hydrate  de  zinc. 

Il  fant  donc  renoncer  à  placer  le  zino  sur  tin  plancher  contina 
et  remplacer  ce  dernier  par  un  grillagequi  permette  la  libre  cir- 
calation  de  l'air. 

S  viu. 

D^ACTS  QUI  BlisCLTEKT  DE  I.'EXFLOITikTI0H  ACTUBLtE  HO  ZIHC. 

66.  On  a  va  (37)  par  les  différences  des  pesanteurs  spéciSquei, 
que  le  sine  provenant  de  la  fonderie  n'était  pas  identique  et 
qu'il  était  par  conséquent  impur.  C'est  probablement  de  là  que 
provient  la  propriété  qu'il  a  souvent  manifesté  de  se  cribler  de 
petits  trous,  ainsi  qu'on  l'observe  à  celui  employé  à  la  terrasse 
de  l'hôtel  du  gouvernement  à  Namur,  où  sans  être  en  conlact,ni 
avec  la  chaux,  ni  avecaucune  autre  matière  corrosive,  il  s'est  ainri 
criblé. 

J'ajouterai  que  ces  trous ,  par  leur  forme  conique ,  paraittenl 
venir  de  la  surface  inférieure ,  et  n'avoir  atteint  que  successive- 
ment la  surface  exposée  à  l'air.  Phénomène  qui  parait  avoir  de 
l'analogie  avec  celui  observé  sur  les  échantillons  corrodés  ans- 
mention  ncs. 

67.  La  mine  de  zine  en  masses  concrétion  nées  contient  de  l'a- 
lumine ,  de  la  silice ,  du  carbonate  de  chaux ,  de  l'oxide  de  ziac 
et  de  l'oxide  de  fer  qui  la  colore.  La  quantité  d'oxide  de  zinc 
varie  dans  les  différens  minerais  de  36  à  68  pour  cent ,  et  la  silice 
de  ëO  à  SS  ;  le  minéral  vert ,  cristallisé  en  octaèdre,  appelé  xiM 
gahnile  contient ,  d'après  l'analyse  d'Echeberg ,  sur  100  parties , 
24  oxide  de  zinc,  60  alumine,  silice  S,  fer  8,  la  pertea  étédel 
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N'ayant  pu  obtenir  la  détermination  exacte  de  la  quantité  de 
Ter  contenue  dans  la  mine  delà  Vieille-Montagne  exploitée  à  Liège, 
je  n'ai  rapporté  cette  dernière  analyse  que  pour  faire  Toîr  jusqu'à 
quel  degré  la  mine  de  zinc  peat  s'allier  à  celle  de  fer. 

68.  On  a  observé  que  le  zinc,  attaché  par  des  clous  do  fer 
s'oiide  promptenient  vers  les  points  d'allacbe ,  par  suite  de  l'é- 
lectricilé  développée  au  contact  de  ces  inélaui.  La  préeence  da 
fer  est  donc  des  plus  nuisibles  ,  et  il  se  pourrait  que  des  parti- 
cules désoxidëes  par  le  cbarboD ,  en  même  temps  que  l'oiide  de 
zinc,  aient  suffi  pour  produire  le  criblement  mentionné  plus  haut 
(66).  En  se  servant  de  clous  de  zinc,  on  a  sans  doute  introduit 
une  amélioration  notable.  L'oiidation  du  métal  pendant  sa  fusion 
dans  les  moules,  est  singulièrement  favorisée  par  le  procédé  en 
usage,  qui  j'expose  par  petites  parties  souvent  enflammées  au 
contact  de  l'air,  ainsi  que  Je  l'ai  observé  moi-même  dans  la  fon- 
derie :  on  peut  donc  croire  qu'une  certaine  quantité  d'oilde 
passe  avec  le  métal  en  fusion  dans  les  moules  ,  reste  dans  les 
fouilles  laminées,  et  rompt  leur  homogénéité. 

Le  zinc  du  commerce  n'est  pas  seulement,  d'après  Tkénard, 
uni  au  fer,  il  l'est  encore  au  plomb,  et  ce  ti'est  que  depuis  qu'on 
est  parvenu  à  l'obtenir  moins  impur,  qu'on  a  eu  la  conviction 
que  ce  métal  est  très-ductile,  ce  dont  on  doutait  il  y  a  peu  d'an- 
nées. J'en  ai  une  feuille  laminée  à  peu  près  à  l'épaisseur  du 
plomb  d'une  caisse  à  thé. 

Il  parait  difficile  de  le  séparer  du  fer  par  la  fusion  ;  on  sait 
que  c'est  eu  le  volatilisant  que  le  chimiste  opbre  cette  séparation. 
Ce  pruccdé  n'a  pointencore  été ,  à  ma  connaissance,  pratiqué  en 

69.  Le  linc  se  fond  au-dessous  de  la  chaleur  ronge  à  273  7/9 
degrés  de  JRéaumur,  etse  volatilise  ensuite  à  une  température  qui 
n'est  pas  connue ,  mais  qui  n'est  pas  excessive. 

70.  J'ai  visité  les  laminoirs  placés  sur  l'Ourthe  ;  ils  m'ont  paru 
très-imparfaits.  Le  coup  d'œil  et  lo  bon  plaisir  de  l'ouvrier  ré- 
glaient seuls  la  distance  des  rouleaux;  il  n'existait  aucun  moyen 
de  fixer  cette  distance  d'une  manière  déterminée ,  les  feuilles 
du  même  numéro  avaient  des  pesanteurs  différentes,  quelquefois 
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elles  se  déchiraient  et  leur  surrace  offrait  de  grandes  aspérilés, 
tandis  que  celles  qui  passaient  au  laminoir,  placées  entre  deux 
autres  feuilles,  étaient  parfaitement  lisses  et  ne  présentaient  aa- 
cune  apparence  de  solution  de  continuité. 

§1X. 


71.  L'emploi  du  zinc  au  doublage  des  vaisseaux  parait  écono- 
mique dans  beaucoup  de  circonstances ,  si  le  vaisseau  ne  duit  pal 
rester  très-long  temps  en  voyage.  Je  n'ai  pu  me  procurer  qu'oo 
seul  fait  positif  que  je  dois  à  U.  l'architecle  de  Bruxelles  ,  ancien 
ingénieur  constructeur  de  vaisseaux  ,  c'est  le  suivant.  En  1817, 
MM.  Petit  Pechiere  et  Parent ,  négocians  à  Dunkerque ,  ont 
fait  doubler  un  vaisseau  à  trots  mais  en  zinc.  Le  prix  du  tiac 
mis  en  place  a  été  les  §  de  celui  du  cuivre,  et  la  durée  de  ee 
doublage  a  été  les  J  de  celle  qu'elle  aurait  été ,  si  le  cuivre 
avait  été  employé.  L'économie  parait  donc  être  dans  la  propor- 
tion de  8 :  9  ,  mais  il  faut  ajouter  que  le  poids  du  zinc  employé 
étant  le  double  de  ce  que  le  cuivre  aurait  pesé,  à  un  tonneaa 
près ,  le  port  du  navire  doit  avoir  été  diminué  dans  une  propu^ 
tion  égale  à  cet  excès  de  poids. 

73.  Si  le  zinc  ne  parvient  pas  à  remplacer  généralement  le 
cuivre  dans  cet  objet  imporlani ,  i)  aura  du  moins  sous  ce  rapport 
procuré  aux  navigateurs  un  avantage  extrême  en  produisant  ta 
belle  découverte  publiée,  le  Sa  janvier  182-4  ,  par  le  célèbre 
Davtj,  dans  un  mémoire  à  la  souiélé  royale  de  Londres ,  et  qui 
consiste  dans  le  pouvoir  dont  ane  petite  partie  de  zinc  est  douée 
de  préserver  par  son  simple  contact  une  grande  surface  de  cuivre 
des  effets  destructeurs  de  l'eau  de  mer. 

73.  Chacun  peut  faire  reipérieucc  suivante  ;  on  remplit  deux 
vases  d'enu  saturée  de  sel  marin;  dans  l'un  on  place  une  lame 
de  cuivre  seule ,  et  dans  l'autre  une  lame  de  cuivre  en  contact 
avec  une  parcelle  de  zinc.  Au  bout  d'un  certain  temps,  l'eau  du 
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premier  Tase  sera  colorée  en  bleu  et  le  caivre  corrodé  en  tout 
aens,  tandis  que  rien  de  semblable  ne  se  manifestera  dans  le 
î'  TAse. 

Depuis  la  découverte  de  Volta ,  les  physiciens  étaient  témoins 
de  ce  phénomène  électrique  sans  l'avoir  bien  observé.  Chaque 
fois  que  le  cuivre  est  en  contact  avec  le  linc,  le  premier  de  ces 
métaux  s'cleclriae  négativement  pendant  que  le  second  prend 
l'cluctriciié  positive.  Or  l'oxigène  produit  l'oxldalion  et  ses  molé- 
cules se  polarisent  négativement;  d'un  autre  càté,  c'est  une  loi 
constante,  que  les  corps  électrisés  en  sens  contraires  s'attirent, 
et  que  ceux  qui  sont  électrisés  de  même  se  repoussent  ;  il  doit 
donc  résulter  de  U  que  l'uxigène  a  été  repoussé  par  le  cuivre,  et 
attiré  par  le  linc  avec  lequel  il  se  combine. 

74.  Le  cuivre  et  le  linc  formant  la  pile  voltaïque,  sont  plus 
généralement  connus  comme  possédant  la  faculté  de  s'électriser  ' 
par  te  contact  :  cependant  il  est  probable  que  tous  les  corps  de  la 
nature  jouissent  de  celte  propriété  avec  divers  degrés  d'intensité. 
Dans  une  noie,  que  j'ai  prise  au  cours  de  physique  de  l'école 
polytechnique  en  180S,  je  trouve  que  les  métaux  rangés  dans 
l'ordre  suivant:  argent,  cuivre,  fer,  étain,  plomb,  sine,  ont 
chacun  la  propriété  de  communiquer  par  le  contact ,  l'électricité 
positiveà  ceux  qui  le  suivent  ;  ainsi  le  cuivre  peut  être  préservé 
par  le  fer,  et  ce  dernier  par  le  zinc;  il  paraîtrait  même  qu'en 
dernier  lien  le  fera  été  préféré. 

75.  Quoi  qu'il  en  soit  des  controverses  que  cette  belle  décou- 
verte a  fait  naître,  la  bibliothèque  universelle  annonce  que  le 
doublage  du  vaisseau  l'Aréthuse  est  dans  l'état  le  plus  satisfaisant, 
sprès  avoir  été  long-temps  dans  la  baie  de  Plymouth ,  sous  l'in- 
flnence  du  fer  protecteur,  et  que  le  Seringapatnam,  arrivé  à  Na- 
ples  en  1825,  avait  conservé  par  le  même  moyen  son  doublage 
aussi  brillant  que  le  premier  jour.  Je  terminerai  cet  arrête  en 
faisant  observer  qu'on  n'atteindrait  pas  le  but  désiré  en  se  servant 
de  clous  de  zinc  pour  attacher  le  doublage  en  cuivre,  comme 
il  était  proposé  dans  nne  note  adressée  à  l'administration  géné- 
rale :  car  une  prompte  oxidatîon  détruirait  les  clous ,  et  les  pla- 
ques, quoique  préservées,  pourraient  se  dét.icher  du  bordago, 
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ou  laiiser  le  paiiage  à  l'eau  par  lei  Iroui  restéi  ouverts;  lei 
niasses  présorratrices  doÎTent  pouToir  se  renouteler  facilement, 
TU  qu'elles  ne  conservent  un  métal  plus  précieux  qu'en  «'empa- 
rant de  l'oxidatiun  dont  il  aurait  été  atlaqaé. 

SX- 


SUB  SA  FORCE  COMMllliE  BT  SON  UIFLOI    DANS    l'eCONOMIE  DOUESTIQIIE. 

76.  Lors  de  la  visite  de  la  fonderie  et  des  laminoirs,  faite  les 
18  et  19  mars  1828,  il  y  avait  quatorze  Tours;  chaque  four  con- 
tenait quarante  creusets  ,  et  consommait  chaque  jour  huit  cenU 
kilogrammes  démine,  produisant  ù  peu  près  2S  pour  cent  démê- 
lai, ce  qui  équivaudrait  â  S, 800  kil.  par  jour  si  tous  les  foars 
étaient  en  activité. 

Ces  40  creusets,  qui  par  leur  forme  doivent  plutôt  être  nommés 
des  cornues,  sont  disposés  verticalement  les  uns  au-dessus  des  aa- 
tresj  dansantanlde  cases  particulières;  l'ouverture  deleurcoleil 
un  peu  en  saillie  sur  la  face  verticale  du  mur,  afin  de  faotlit»  U 
manœuvre. 

Le  métal  est  réduit  par  le  charbon ,  chaque  cornue  ne  produit 
d'après  ce  qui  a  été  dit,  que  8  kil.  par  jour;  je  crois  même  que 
cela  a  quelquefois  lien  en  plusieurs  fontes.  Le  zinc ,  si  oxidable 
et  si  combustible ,  est  donc  fondu  par  très-petites  parties ,  qoi 
présentant  à  l'air  de  grandes  surfaces  eu  égard  à  leur  volume, 
doivent  d'autunt  plus  favoriser  la  réoxidation  do  métal,  que 
souvent  il  brtkie  avec  flamme  pendant  qu'il  est  converti  en 
lingots. 

77.  Un  lingot  ordinaire  pèse  environ  16  à  16.  kil.,  plusieurs 
cornues  concourent  à  le  former  ;  il  n'est  donc  pas  étonnant 
qu'une  inéme  feuille  offre  quelquefois  le  défaut  d'homogé- 
néité, cl  même  qu'elle  se  déchire  au  laminoir,  surtout  si  l'on 
considère  qu'il  doit  arriver  quelquefois  que  la  fonte  inférieure 
a  perdu  de  sa  liquidité  lorsqu'elle  est  rechargée  pour  com- 
pléter le  lingot. 
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78.  La  lingot  a  approsimativement  les    dimensioni  Buivaa- 

tes  : 

Longueur 0B,e70 

LugBiir 0,  280 

ÉpiitunT 0,  013 

On  place  d'abord  aa  longueur  perpendiculaireinent  à  l'axe  du 
laminoir.  On  lamine  jnsqn'à  ce  qu'elle  ait  atteint  la  dimension 
de  0",866 ,  qoi  est  celle  de  la  largeur  des  plaques  avant  d'être 
rt^ées.  Celle  largeur  se  réduit  à  0,81  ,  après  que  la  rognure  a 
élé  opërëe. 

Le  lingot  est  ensuite  retourné  d'ëquerre  de  manière  à  ce  que 
la  dimension  0*-,866  soit  parallèle  à  l'axe  du  rouleaa.  Il  passe 
environ  30  fois  au  laminoir  avant  que  d'avoir  atteint  l'épaisseur 
désignée  sous  le  n'Sidansla  fonderie,  et  dans  ce  dernier  cas  il 
a  environ  l^ilO  de  longneur. 

Après  cette  opération,  on  passe  deux  plaques  ensemble  an 
iaisi noir  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  obtenu  la  grosseur  désignée  sous 
le  n"  13 ,  ensuite  trois  plaques ,  de  mauière  que  celles  désignées 
Bona  le  n*  10,  ont  passé  jusqu'à  soixante  et  dix  fois  au  la- 

79.  On  ne  Vattache  pas  à  donner  une  épaisseur  rigoureusement 
égale  aux  feuilles  d'un  même  numéro ,  parce  qu'en  dernier  ré- 
snltal  le  métal  est  vendu  au  poids  ;  cependant,  afin  d'avoir  une 
idée  des  épaisseurs  et  des  poids  qui  correspondent  aux  différeos 
degrés  de  laminage ,  le  tableau  suivant  ne  sera  pas  inatile.  Il  ré> 
suite  de  celui  qui  m'a  été  envoyé  par  le  directeur  de  la  fabrique, 
en  évaluant  le  pied  de  France  dont  on  avait  fait  usage  dans  le  ta- 
bleau communiqué  à  0,105  du  mètre  carré. 
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Les  épaisseurs  et  tes  poids  ne  suivent  pas  une  loi  régulière , 
aussi  le  tableau  susmentionné  a-t'il  été  dressé  à  la  fabrique,  en 
pesant  des  plaques  numérotées  et  laminées  comme  il  a  été  dit 
(70).  Il  est  à  désirer  qu'on  établisse  à  cet  égard  la  régularilé 
qu'on  doit  retrouver  dans  toutes  les  parties  d'un  grand  établis- 
sement,  lorsqu'il  est  bien  dirigé. 

80.  D'après  des  ex  péri  en  ce  s  rapportée  s  par  Tredgold,  en  mesu- 
res anglaises  (',  une  barre  de  zinc  de  O^jSË-i  (1  pouce)  d'éqoarris- 
sage  peut  être  tirée  dans  le  sens  de  sa  longueur  par  un  poids  de 


e,   nvoir  du  poids,  =  0',4535  ;     le   pied   aogl»" 
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SSlSkil.  (8700 lir.]  éi{aiTalaiit  â4ki1.par  milliioèt.  carré,  eai» 
ëprooTer  d'altëralion  permanente  dans  sa  conteiture  physique. 
Elle  s'allonge  par  ce  poids  de  ^^  et  reprend  sa  longueur  pri- 
mitÏTe  lorsque  la  force  a  cessé  d'agir. 

En  conservant  leur  élasticité,  les  matières  suivantes  ont  la 
la  force  et  l'extension  ci-après  désignées  : 


Zine  coulé 

Le  ter  de  foDte 

Le  rm  tergi 

U  ouiTre 

L'ëtain 

Boi*  de  rapiD  blsnc   .     .     . 
Boii  de  aapiii  ronge  .     .     . 
Boit  de  chén 

HiLLiaini. 

EXTESSIOK 
VoBili   4b   iDB- 

gatar. 

10,7S 
1S,fiO 

is,es 

8,08 
S,« 
3,08 
8,78 

■jïôo 

-335- 

Lorsque  les  barres  sont  soumises  à  des  tractions  pins  fortes , 
elles  ne  reprennent  pas  leur  longueur  primitive  après  avoir  été 
déchargées  du  poids  qu'elles  soulevaient,  circonstance  qui  prouve 
que  leur  contexture  physique  est  altérée. 

Si  l'on  compare  la  force  absolue  et  l'extensibilité  du  sine  prises 
pour  noilés  à  celles  des  matières  susmentionnées ,  on  aura  les 
résultats  suivana  : 
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ZiDC  coulé 

Fei  de  fonte 

îer  fotgrf 

Cume 

tuie 

Boi<  de  upiD  blenc  .    .    . 
Boit  de  »piD  tooge  .    .     , 
Boii  de  ohéDO 

lOBCB 

UTUKUIUTtf. 

1,» 

2.' 

3,» 
0,! 
0,M 
0,78 
0,« 

1,0 
8,0 

1.8 

1,» 
»,« 

0,3 
0,0 

61.  Si,  au  lien  â'éTaluer  l'exteDsibilité  absolue,  ou  la  pins 
^ande  extension,  sana  altëratiou  permanente,  que  la  matière 
puisse  prendre  par  rapport  à  sa  longueur,  en  faisant  abstraction 
du  poids  qui  l'a  produite,  on  veut  comparer  les  extensions  qui 
résultent  de  poids  égaux  ,  agissant  sur  des  bases  d'égales  dimen* 
sions ,  mais  de  nature  différente  ,  on  divisera  les  nombres  repré- 
senlant  l'extensibilité  absolue  par  les  poids  maxima  que  les 
barres  puissent  supporter,  sans  que  leur  constitution  physique 
soit  altérée.  Les  quotiens  seront  proportionnels  aux  extensions 
cherchées,  ainsi  qn'aux  flèches  de  courbure  produites  par  des 
poids  égaux  placés  sur  le  railien  de  ces  barres,  lorsqu'elles  sont 
soutenues  horiiontalemcnt  par  les  deux  extrémités. 

lies  formules  qu'on  trouvera  ci-après  font  voir  aussi  que  l'ex- 
tensibilité n'est  pas  la  seule  conditiou  nécessaire  pour  qu'une 
barre  puisse  prendre  un  commencement  de  courbure ,  lorsqu'elle 
est  chargée  de  bout  et  que  la  direction  du  poids  passe  par  son 
axe ,  il  faut  encore  que  le  rapport  de  sa  longueur  à  son  épaisseur  dé- 
passe  un  certain  nombre  déterminé  pour  chaque  espèce  dematière. 

Cette  propriété  des  corps  de  ne  pouvoir  être  courbés  sans  perdre 
de  leur  élasticité ,  lorsque  la  force  quelle  qu'elle  soit  est  dirigée 
suivant  l'axe  du  prisme  rectangulaire,  dont  la  longueur  est  an- 
dessous  de  la  limite  susmentionnée ,  pourrait  être  appelée  roideur 
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fliïiolHe ,  et  cette  limite  donnerait  de  cette  propriélë  une  idée  assez 
précite  ;  tandis  qae  la  raison  inrerse  des  flèches  de  courbare 
produites  par  des  poids  égaoi,  déterminerait  la  roidenr  relatiTe. 
.  Le  tableau  snirant  donne  pour  quelques  corps  ,  les  nombres 
qai  expriment  les  rapports  entre  les  flèches  de  courbure  pro- 
duites par  des  poids  égaux ,  ainsi  que  ceux  relatifs  à  la  roideur 
absolue. 


Zino  fondu 

let  da  fonte 

Ttt  toisé 

Cnitre 

Étain 

Sapin  blanc 

Sapin  rouge.    .... 
CbtuB 

RAPPORT 

pradml..p.r 

ROIDBCR 

ROIDIVK 
tluolna. 

1,00 

0,7a 

0,68 
0,67 
3,00 
8,1 
7,8 
8,0 

1,00 
1,89 
1,78 
1,75 
0,83 
0,1S 
0,13 

o,ia 

44 
31 
84 
38 

se 

91 
SO 
1» 

Il  est  important  de  ne  pas  perdre  de  Tue  que  les  nombres  sont 
calculés  dans  la  supposition  que  les  corps  ne  soient  pas  chargés 
de  manière  à  ne  plus  pouvoir  reprendre  leur  forme  primitive, 
lorsque  la  charge  a  cessé  d'agir.  S'ils  étaient  chargés  au  delà  de 
cette  limite,  leur  constitution  physique  étant  alors  altérée,  il 
serait  à  craindre  que  le  poids  qu'ils  pourraient  supporter  main- 
tenant ,  ne  causât  leur  ruptare  à  la  longue. 

82.  Lorsque  l'on  veut  produire  la  rupture  immédiate  des  corps, 
les  flèches  de  courbure  et  les  poids  sont  beaucoup  plus  considé- 
rables que  ceux  rapportés  précédemment  :  par  exempte  pour  le 
fer  forgé  ,  le  poids  est  plus  que  triple  et  la  Qëche  de  courbure 
augmente  dans  une  proportion  beaucoup  plus  grande  encore  ;  car 
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le  rapport  entre  les  deux  quantités,  dont  il  a  été  fait  mentioii  plus 
haut  n'existe  plus  alors.  En  considérant  les  effets  an  moment  de 
la  rupture ,  les  résnltats  sont  eatiôrement  changés  ,  et  c'est  par 
l'omission  de  ces  considérationa  que  l'on  est  porté  à  croire  que 
le  fer  foi^ë  est  plus  extensible  et  pins  flexible  que  la  fonte ,  tan- 
dis que  le  contraire  a  lieu. 

83.  Afin  de  connaître  le  poids  dont  on  peut,  sans  danger, 
charger  un  parallélîpipède  horizontal,  ainsi  que  la  flèche  de  cour- 
bars  qui  résultera  de  cette  charge,  il  suffit  de  donner  celte  éra* 
luatioD  pour  une  seule  barre  de  une  ,  va  que  l'on  pourra  déduire 
les  autres  des  tableaux  sasraeutionncs ,  ainsi  que  des  lois  con- 
nues sur  la  résistance  des  solides.  Les  poids  seront ,  d'après  la 
règle  de  Galilée  en  raison  directe  du  produit  de  la  force  absolue 
par  la  largeur,  et  par  le  carré  de  l'épaisseur,  et  en  raison  inverse 
de  la  longueur. 

Lorsque  les  poids  tireront  suivant  la  longueur  de  la  barre,  ils 
•eront  proportionnels  à  la  section  transversale. 

Les  plus  grandes  flèches  do  courbure  seront  comme  le  pro- 
duit de  l'extension  absolue  par  le  carré  de  la  longueur,  divisé 
par  l'épaisseur. 

La  roideur  absolue  ne  changera  pas. 

Le  poids ,  qui  exercera  un  choc  sera  égal  à  la  moitié  de  celui 
que  le  corps  peut  supporter,  multiplié  par  sa  plus  grande  flèche 
possible  de  courbure  ,  et  divisé  par  cette  flèche  augmentée  de 
la  hauteur  dont  le  corps  tombe  avant  que  de  toucher  le  corps 
choqué ,  dont  la  masse  est  regardée  comme  nulle  dans  cette 
règle  ,  afin  de  favoriser  la  solidité. 

Or  une  barre  de  zinc  coulé  semblable  à  celui  dont  il  est  fait 
mention  dans  les  tableaux  prëcëdens  ,  ayant  0™,01  d'équarris- 
sage,  et  l^^OO  de  longueur  entre  ses  deux  appuis,  peut  supporter 
sur  son  milieu,  en  conservant  son  élasticité,  un  poids  de  (2+})  ^> 
elle  prendra  une  flèche  de  courbure  de  0°,7 ,  elle  pourra 
résister  à  une  traction  de  400^-  et  à  une  compression  de  80^ 
si  le  direction  de  la  force  passe  par  l'axe  de  la  barre  ,  et  dans  ce 
cas ,  sa  flèche  de  courbure  ne  pourra  dépasser  0°,67  :  mais  si 
cette  direction  passe  par  la  surface  longitudinale  de  la  barre, 
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les  400^  ae  roduisent  i  100^- ,  les  00^^^  a  46ui'  et  la  flèche  d« 
courbure  pourra  alteindre  0°,78.  Eufin  la  barre  pourra  recevoir 
inr  le  milieu  de  sa  longueur  un  choc  tel  que  le  poids  tombant, 
éraluë  en  kii.,  lolt  égal  à  28  divisé  par  âl ,  augmente  de  30  fois 
la  hauteur  de  la  chate  évaluée  en  centimètres  (voir  90,  91 ,  93 
et  06). 

84.  Les  nombres  aaiignéi  à  la  rëBislance  du  linc  sont  déduits 
par  des  formules  rigoureuses  des  expériences  faites  sur  le  sino 
coulé  anglais  et  rapportées  par  Tredgold.  Afin  que  les  personne» 
qui  voudraient  répéter  ces  expériences  et  les  étendre  au  zinc 
coulé  ou  forgé  des  Pays-Bas  puissent  comparer  leurs  recherches 
anx  nombres  indiqués  ci-dessus ,  on  trouvera  ci-après ,  dans  une 
note,  les  fonaules  d'après  lesquelles  ils  ont  été  calculés.  Elles 
présentent  un  résultat  très-remarquable  ,  et  dont  je  n'ai  va  la 
démonstration  dans  aacan  des  ouvrages  que  j'ai  lus,  tels  que 
ceux  de  Girard,  de  Gauthey,  de  Tredgold,  savoir  qn'il  doit 
exister  une  certaine  proportion  entré  la  largeur  et  la  longueur 
d'une  barre  carrée ,  pour  qu'étant  chargée  debout  et  sur  son  axe, 
elle  puisse  recevoir  un  commencement  de  courbure ,  en  conser- 
vant la  faculté  de  se  redresser,  lorsque  la  charge  a  cessé  d'agir, 
tandis  que  le  plus  petit  poids  placé  au  milieu  de  la  longuenr 
d'une  barre  horizontale,  produira  une  flèche  de  courbure  assi- 
gnable ,  quelles  que  soient  d'ailleurs  cette  longueur ,  la  largeur 
et  l'épaisseur  de  la  barre  élastique. 

SB,  C'est  sons  doute  d'après  le  traité  de  chimie  de  Thénard, 
1"  édition ,  1"  volume ,  page  S39,  que  diverses  personnes,  (fès- 
instrnites  d'ailleurs,  ont  affirmé  dans  des  rapports  assez  récens 
que  le  linc  ne  passait  pas  bien  à  la  filière ,  et  qu'il  n'en  existait 
pas  de  fil  d'un  diamètre  très-fin.  Je  ne  puis  mieux  faire  pour  dé- 
truire cette  opinion,  qui  ne  s'est  accréditée  que  parce  qu'un 
chimiste  célèbre  l'a  énoncée  lorsque  le  fait  était  vrai ,  et  qu'en- 
suite beaucoup  de  personnes  l'ont  répétée,  lorsqu'il  avait  cessé  de 
l'être,  qu'en  faisant  voir  un  peloton  de  fil  de  zinc,  dont  une 
longueur  de  86S  centimètres  pèse  18  décigraromes ,  et  dont  par 
conséquent  le  rayon  est  de  neuf  centièmes  de  millimètre  ou  de 
0-° ,000009.  Il  est  possible  d'eu  obtenir  encore  de  beaucoup  plus 
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fi»,  et  j'en  possède  pluiienrs  ronleanx  d'nna  {rroaieiir  plni  eon- 
aidérable.  Le  zinc  passe  donc  parfaitemMit  à  la  filière. 

66.  Qaant  à  l'usage  de  ce  métal  dans  les  ustensiles  de  cuisine , 
un  rapport  fait  à  l'institut  de  France ,  par  M.  GuyIOH  de  Sforveam, 
le  1"  mars  1813 ,  le  déclare  nuisible  en  rapportant  un  grand 
nombre  d'eipériences  à  cet  égard. 

Â  ce  rapport,  il  a  été  fait  une  réponse  imprimée  ches  Duoir,  à 
Liège,  dans  laquelle  on  allègue  qne  les  expériences  de  S.Guyton 
de  Morceau  reposent  sur  no  long  séjour  des  alimens  dans  les 
vases,  et  qu'il  n'a  pas  parlé  des  propriétés  malsaines  que  les 
autres  vases  étamés  et  généralement  en  usage  offrent  dans  les 
mêmes  circonstances  à  un  degré  plus  intense  que  le  une,  qutnqne 
dans  les  deux  cas ,  la  matière  nuisible  développée  est  en  si  petite 
quantité  que  son  action  reste  presqu'in aperçue.  La  questi<»i 
paraît  en  être  restée  12»,  et  je  ne  puis  fournir  aucun  nouveau  ren- 
seignement sur  cet  objet. 


87.  Soit  le  solide  BCP  {fig.  6)  fixé  en  BC  et  sonmia  à  l'actioii 
d'une  force  P,  agissant  suivant  la  direction  FG. 

Ce  solide  snpposé  prismatique  avant  l'actiDn  de  la  force  P 
tendra  à  se  briser  dans  la  section  BC ,  parce  que  c'est  par  rapport 
à  cette  section  que  le  moment  de  la  force  P  est  le  plus  grand. 

Les  molécules  placées  près  de  la  section ,  un  base  de  fraclare 
BC  seront  en  partie  comprimées  et  en  partie  étendues  perpendi- 
culairement à  BG  ;  toutes  résisteront  à  la  fracture  par  leur  élas< 

Soit  Â'B'A'C  le  plan  de  cette  base  de  fracture  représentée  en 
élévation  par  la  ligne  BC ,  et  Â'Â'  la  ligne  de  séparation  des  mo- 
lécules étendues  et  des  molécules  comprimées ,  de  manière  que 
ces  dernières  soient  comprises  dans  la  partie  Â'B'Â'. 

Tontes  les  forces  qui  agissent  sur  la  base  de  fracture  peuvent 
être  réduites  à  trois,  1°  la  résultante  des  forces  des  molécules 
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OomiirliiiéeB  ;  S*  la  résnltanle  des  forces  det  fibres  ^tendaes  ;  3*  la 
force  ou  le  poidi  P. 

Les  conditions  d'^ailibre  eulre  ces  trois  forces  doDueront  les 
rfaoltats  chercha. 
Prenons  la  ligne  A'A'  ponr  l'axe  des  abscisses  on  des  x.  « 

Les  ordonnées  ou  perpendiculaires  à  cette  ligne  comme 

M  A"  seront y 

L'élément  m  de  la  baie  de  Iraclare  sera dcrfy 

Soit  la  snrface  A'B'A' t= S 

L'ordonnée  de  son  centre  de  gravité  e= C 

La  surface  A'C'A'  ^ S' 

L'ordonnée  de  son  centre  de  gravité  =: G' 

Le  solide  tendant  à  tourner  autour  de  A'A',  les  ëlëmens  de  la 
baie  de  fracture  seront  étendus  on  comprimés  proporliouoelle- 
ment  à  leur  distance  de  A'A'.  Snpposons  que  l'élément  B'  soit  le 
pins  éloigné  de  t'axe ,  il  sera  aussi  le  plus  comprimé  oo  le  pins 
étendu  suivant  la  direction  de  la  force  P.  Pour  le  cas  de  la  figure, 
on  voit  qu'il  sera  comprimé. 

Beprésentons  encore  le  poids  qui ,  pesant  sur  une  base  carrée 
égale  à  l'unité  (celte  unité  est  arbitraire),  produirait  sur  chaque 
élémrat  une  compression  égale  à  celle  que  la  force  P  produit  sur 
la  fibre  extrême  susmentionnée.  Représentons ,  dis-je ,  ce  poids 

P"' f 

D'après  ces  données ,  la  résistance  de  l'élément  m  placé  à  la 
distance  y,  sera 

et  les  tDomena  de  cette  résistance  par  rapport  à  l'axe  des  x  et  à 
t'aie  des  y  serout  respectivement 

fX^    X   dxdy, 
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Lea  intégralei  do  ces  expreisioni  donaeront  la  rénilttide  et 


Si  l'on  repréftente  par  Sv'  le  moment  d'ioMtie  de  A'B'i'  i^ 
latif  à  l'axe  des  x ,  et  par  SnÇ  Viatégtàlejxydgdy ,  on  aura  pour 
le>  ëlëmena  comprimés 

Résaltante     =  Lf/yd^  =.  L  SG , 

Moment  (x)    =  —  ffy^dxdy  =  —  Su" , 

Moment  (y)    =  ^f/v'^dy^  -L  Sp|. 

De  même,  on  obtiendra,  en  désignant  par  dm  lettres  accentoéM 
les  qanntitëi  analogues  pour  les  fibres  ëtendnes , 


Honient   (at)  «b  -—  S'f"  , 


AB 

Soit  V  le  point  de  rencontre  de  la  direction  de  la  force  P  areo 
le  plan  de  la  base  de  fracture. 

Les  coordonnées  en  ce  point  seront  représentées  par,     .    ■'jr 

Et  l'angle  que  la  direction  de  la  force  P  fait  arec  le  plan 
de  la  base  de  fracture  ^ < 

La  force  P  supposée  appliquée  en  V  aura  pour  compounle 
horiionLiIe  P  cos.  a,  et  pour  composante  verticale  P  sin.  a.  la 
première  sera  détruite  par  l'obstacle,  qui  arrête  le  solide  prés 
de  la  base  de  fracture  et  sansleqael  l'équilibre  serait  impossible, 
la  seconde  seule  doit  faire  équilibre  aux  deux  forces  parallèles 
qui  résultent  de  la  compression  et  de  l'extension  des  élémeni  de 
la  base  de  fracture. 
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On  aoradonc,  d'après  lei  troii  équatloi»,  qui,  dans  les  prin- 
oipei  do  statique  expriment  lei  oondilioiu  d'équilibre  entre  le§ 
hnea  perpendiculaires  an  plan  des  «y. 


(S..'+SV=)    )...(¥) 


P  sin.«  X  «'=  j^  (Srl-SVê-). 


Ces  formules ,  qui  suffisent  aux  applications,  que  nous  en  Tou- 
loas  faire ,  détermineront  trois  des  quantités  P,  sin.  a  ,  x',  y',  ÂB, 
quand  les  autres  seront  données ,  et  que  l'on  connaîtra  une  pa- 
rallèle à  l'axe  neutre. 

Pour  résoudre  le  problème  plus  généralement ,  il  faudrait  in- 
troduire  dans  les  équations  (F)  l'angle  w,  que  l'axe  neutre  fait 
avec  l'axe  des  y  à"B',  les  équations  (F}  deviendraient  alors  des 
fonctions  de/",  «',  y',  AB,  a,  sin.  a,  P,  et  après  la  snbatitution 
de  la  Taleor  de  P  sin.  « ,  tirée  de  la  première  équation ,  les  deux 
autres  donneront  a  et  AB ,  indépendamment  de  /,  et  du  rap- 
port ^ ,  qui  disparaissent  par  la  substitution  ;  l'axe  neutre 
étant  connu ,  on  aura  sa  distance  masimuin  au  contour  de  la  base 
de  fracture ,  et  ayant  remplacé  AB  par  cette  distance ,  dans  le 
rapport  ^,  on  obtiendra  P  par  la  première  des  équation  (F)  (). 

88,  On  ne  peut  pas  supposer  àpriori,  comme  l'a  fait  l'auteor 
d'un  liTre  fort  utile  d'ailleurs ,  que  l'axe  neutre  sera  perpendicu- 
laire à  la  projection  susmentionnée  :  car  pour  que  l'éqnilibre  soit 
possible  entre  trois  farces  parallèles ,  elles  doivent  être  dans  un 


']  Voir  la  Qols  n<>  101 ,  paga  871  ,  où  le  problème  de   la  potitioD  de 
l'ue  neutre  eit  gindralement  rétolo. 
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même  plan ,  et  cette  condifioa  détermine  L'angle  dont  on  vient 
de  parier.  Par  exemple ,  si  la  liaBe  de  fractoro  était  on  oairë,  et 
que  la  projection  de  la  direction  de  U  force  F  fût  dans  le  pro» 
longemenl  de  l'un  des  côtéi  du  carré,  il  eat  bien  évident  alon 
qa'aucun  axe  neutre,  perpendiculaire  à  cette  projection,  ne  poor- 
rait  partager  le  carré  de  manière  que  les  trois  forces  fussent  dani 
on  même  plan.  Ce  n'est  donc  que  dans  des  cas  particuliers  qu'on 
peut  admettre  cette  hypothèse.  Areo  un  peu  d'attention,  on  verra 
que  l'analyse  précédente  peut  être  traduite  en  géométrie  par  le 
problème  suivant  ;  ■  Couper  le  cylindre  droit ,  dont  A'B'Â'C  e«t 
»  la  base,  par  un  plan ,  de  manière  à  ce  que  le  centre  de  gravité 
»  de  la  différence  des  deux  onglets  BAM ,  CAN,  soit  projeté  au 
»  point  V  :  »  Car  alors  l'intersection  A' A'  du  plan  coupant  avec 
la  base  du  cylindre,  sera  l'axe  neutre  pour  une  force  quelconque 
dirigée  par  le  point  V,  et  la  plus  grande  composante  perpendicu- 
laire à  la  base,  que  celte  force  puisse  avoir,  sera  représentée 
par  la  différence  des  volumes  des  deux  onglets,  la  force  absolue 
du  solide ,  ou  le  plus  grand  poids  auquel  il  puisse  résister,  lors- 
qu'il est  tiré  dans  le  sens  de  sa  longueur,  étant  représenté  par  le 
cylindre  BGMN. 

Applùsatitm  à  la  bande  fraetttre  rectangulaire. 

89.  Supposons  que  la  direction  de  la  force  P  sait  perpendicu- 
laire sur  le  miliea  de  l'un  des  côtés  B'  (fig.  6]  du  rectangle 
A'B'A'C.  Cette  supposition  rendant  tout  symétrique  par  rapport 
au  plan  vertical  passant  par  la  direction  de  la  force  P,  on  pourra 
négliger  tout  ce  qui  concerne  les  momens  relatifs  à  l'axe  da  3f. 
Soit  D  le  miliea  de  BC. 

AD  =y,  BC-îA,  A'A'  =  /,  DV=(f, 

AB  =-+y,AC  =  - —  y,  AV  =  d-4-y, 
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En  sobstitaaat  ces  Taleon  dans  les  éqaBtions  (F) ,  on  en  dé- 
doira 


■0^1) 


Si  la  force  agit  parallèlement  a  BG  et  à  la  dûtauce  7,  un  a 
d'abord  sin.  a  s=  0 ,  ensuite 


-'""■'.à'air-^"''. 

2  sin.  a  '  3L 


Poutre  horisonlale  chargée  ou  milieu. 


90.  Il  eit  évident  qae  la  prMsion  sur  chaque  point  d'appni , 
est  ëgale  à  la  moitié  du  poids  dont  la  poutre  est  chargée.  Or  celte 
preBSton  est  aasai  égale  an  poids  que  la  poutre  porleratt  à  son 
extrémité,  si  elle  était  Siée  a  son  milieu;  et  l'on  vient  de  voir 
que  ce  dernier  poida  était  égal  à  j  ^^,  ainsi  la  charge  totale 
ou  le  poids  P  que  la  poutre  peut  porter,  sera 


Prenant  le  centimètre  ponr unité,  faisant /ac:&=sl,  L= 100, 
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on  aura  V  =  ^,  pour  le  EÎnc  on  a  /ss  400'^-  à  pea  prêt,  d'on 
P  =  (a  +  |)ia- 

Poutre  verticale  chargée  à  l'extrémité  infériewe{^. 

91 .  Dans  oe  cas  a  =  90",  gin.  a  ^  1 ,  et  si  l'on  représente  pu 
<ria  distance  DH  du  milieu  de  la  pièce  à  la  direction  de  la  charge, 
on  aura  d  =  d'  et  (n"  89)  par  suite 

v=J!!^ (1) 

Si  (f  =  o,  ou  ai  la  direction  de  la  charge  passe  par  le  centre 
de  la  base  de  fracture,  on  trouve,  en  preuaut  les  mêmes  données 
que  jHrécédemment 

y  =  te>  ,  P=flk    ou    P  =  400"i- 

Si  l'on  suppose  que  la  direction  de  la  chaîne  passe  par  l'an  des 
bords  de  la  base  de  la  colonne,  oD  aura 

d'  =  ^,V=-^  on    P=IOO"'' 

Dans  ce  dernier  cas,  on  a  aussi  y  =-^,  et  l'on  Toit  que  la 
direction  de  la  force  étant  déplacée  de  la  moitié  de  l'épvswiir, 
le  poids  que  la  pièce  pont  supporter  est  réduit  an  quart  de  ce 
qu'il  était. 

Courbures  des  poutrei  rectangulaires. 

fil-- 


92.  L'équation  P  =  - 


■C-î) 


ù  la  charge  e*t  ï  l'eitrëmilé  lapéiii 
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Le  premier  membre  de  cette  éqnatioa  étant  constant ,  le  second 
le  sera  aussi  poor  toate  section  normale  de  la  poatre.  Il  est 
facile  devoir  que  sin.  a(d  -t-  ^)  n'est  autre  chose  que  la  perpen- 
diculaire HE,  abaissée  du  point  H,  situé  aux  deux  tiers  de 
l'épaisseur  de  la  poutre  sur  la  direction  de  la  force ,  ainsi  en  re- 
présentant par/'  et  H'K'  les  quantités  analoguea  ponr  one  section 
normide  quelconque  da  solide,  on  aura  : 

HK         H'K'  '         f         H'K' 

D'antre  part  si  R'  (fig.  6)  est  le  centre  de  conrbnre  du  point  B', 
etqueR'ba  soit  le  rayon  de  courbure  le  plus  proche,  on  aura  : 

k'a  :  B't  :  :  A'R'  :  B'R'  , 

k'a—Wb  :  k'a  ::  A'R'— B'R'  :  A'R', 
A'o-B'i         A'R'  — B'R'         A'B' 


A'o  A'R'  A'R' 

L'élément  k'a  étant  supposé  sur  l'aie  neutre,  a  conservé  la 
m6me  grandeur  qu'il  avait  avant  la  courbure,  tandis  que  Wb  a 
été  diminué  de  sa  différence  actuelle  avec  k'a.  Ainsi  en  dési- 
gnant par  s' la  diminution  sur  l'unité  de  longueur,  ou  le  quotient 
de  l'acoonrcisiement  par  la  longueur  primitive,  on  aara 

A'B' 

On  sait  aussi  que  dans  les  corps  élastiques  les  diminntions  de 
longoeur  sont  proportionnelles  aux  forces  qui  les  produisent , 
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et  qne  par  suite  te  rapport  de /à/*  estlemémeqnecelaîdeeàï' 
en  désî(pant  par  e  la  comprewion  anr  Vanité  de  longaenr  aa 
point  B.  Ainsi  on  aura 

HK         e_         e  X  A'R' 
E'K'  "^  8"    ~       A'B'      ' 
d'où 

A'B'  X  UK  =  8  X  A'R'  X  H'K'  •     •     •     •    (R) 

Cette  équation  comprend  par  ses  conséquences  toutes  les  pro- 
priétés de  la  courbe  cherchée ,  elle  est  au  moins  explicitement 
indépendante  de  la  force  qui  produit  la  courbure, 

Gomploui  les  abciiseï  de  la  courbe  de  l'axe  de  la  poutre  inr 
la  ligne  de  la  direction  de  la  force  P.  Les  conrbes  des  borda  sont 
supposées  ëqnidistantes  de  la  première,  et  avoir  les  mêmes  cenlret 
de  courbure. 

Soit  le  rayon  de  la  courbure  an  point  ly  =    p 

D'M'  = y 

DM    = f 

DH     =  D'H'  = l 

La  différence  de  l'arc  de  la  coorbe  ....    ils 

L'axe  neutre AA' 

D'Q'    la  normale  au  point  D'.     .     .     .    ^  y  ~ . 

on  aura 

^         _  _         _  A  A'  A  A'  dx 

A'B'  =  D'B'  +  D'A'  =  -   +  —  =  -  + X  — 

2         12D'Q'         ^         1%,   ^  dt 

HK    =  DM  -+-   HF  = f  "^  ^  '■"*  " 

A*    dr 

A'R'  =  R'D'  +  D'A'= ù  -t-  -— — 

12y  (fa 


H'K'  =  D'M'  +  H'G  = y  + 


A  dx 
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substituant  cei  valeara  daiu  l'équation  précédente ,  elle  derienl 

les  deux  membres  de  cette  équation  élaiit  divisible!  par 

ou 

aX  6As  -4-  A^  SÎTI'  a 

12pî,  -H  A'  -  =  — ^— ^ ....     (M) 

pour  l'équation  diSërentielle  de  la  courbe  dans  laquelle  il  ne 
restera  plus  que  x  et  y  après  la  substitution  de  la  valeur  de 
ds  =  y^dx'  ■+■  rfy'  cl  de  celle  de  p,  laquelle  en  laissant  arbi- 
traire la  variable  indépendante  est  comme  l'on  sait 


-  dyd'x 


jp'lèche  de  courbare  de  la  poutre  horizontale  chargée  au  milieu. 

93.  II  n'f  aura  rien  de  changé  eu  supposant  la  poutre  fixée 
par  sabascdefracture  et  portant  à  lesestrémités  des  poids  égaux 
à  la  moitié  de  la  cbarge. 

Dans  ce  cas  l'angle  a^o ,  f  =  -■  Prenant  y  pour  variable 
indépendante,  d^ys=o,  et  comme  il  ne  s'agit  que  de  très-petites 
courbures  d'une  barre  à  peu  près  perpendiculaire  à  l'aie  des  x, 
Toi.  IX.  24 
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on  pourra  faire  sans  beaucoup  d'erreur  d$^dy  et  ^  ^o  , 

alors  p  =:  ^,  Substituant  dans  l'éqnation  (M)  et  rédnitant,  on  a 


=  Try: 


intégrant,  on  obtient 


dy"         AL 


Quand 


I.  di 


Intégrant  de  nouveau ,  on  a  enfin  pour  l'équation  de  la  courbe 


3AL  = 


(N) 


Il  n'y  apas  de  constante  à  ajonter  en  donnant  la  même  origine 
aux  X  et  aux  y, 

Ponr  avoir  la  Sèche  de  courbure  ou  l'abscisse  x  correspon- 
dante au  milieu  de  la  barre ,  il  faut  faire  y  ^  —,  et  l'on  obtient , 

eL' 
Flèche  de  courbure  =  —  ^7- (0) 

Le  signe  est  négatif  parce  que  l'abscisse  doit  être  prise  du  c6lé 
opposé  à  celui  vers  lequel  la  force  est  dirigée. 

Pour  la  barre  dont  nous  nous  ocoupons,  il  faut ,  comme  précé- 
demment, faire  A=l,  L=100;e=^  (eotr  n"  80)  et  l'on 
trouve  : 

Flèche  de  courbure  =s  0,69  centimèt. 

Flèche  de  courbure  de  la  poutre  verticale  chargée  lur  l'extrémité, 
04.  D'après  les  considëratioiu  énoncécirelatireraent  a  la  flèche 
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B*Tflt<iATiQiii  ET  raranjor. 
4e  la  poutre  horizontale  {(ig.  8]  on  aura 


X  étant  la  variable  indépendante,  l'équation  (U)  devient,  en  fai- 
sant, pour  abréger 


6Ay+A'{l_fl) 


multipliant  par  dy,  intégrant  et  observant  qne  lorsque  y  =  p, 
^  ^0,  on  obtient 


intégrant  de  nouveau ,  il  vient 

C  +  !x\/a  =  arc  sinus  =  -   ou  ?  =  sin.  (xy/a  -*-  C). 

f  ? 

Prenons  le  point  k  pour  origine  des  abscisses.  Il  faudra  donner 
au  radical  le  signe  —  parce  que  les  y  diminuent  lorsque  les  x  au- 
gmentent de  valeur.  La  constante  G  est  égale  à  fparceqao  y  :ef, 
lorsque  x=o;  on  a  dono 

?=sin.  (T^    -  xl/a)  =cos.^a.     .     .     (P) 

En  désignant  par  L  la  longueur  de  la  corde  de  l'arc  formé  par 
l'axe  du  prisme,  et  par  d  la  distance  entre  l'extrémité  de  cet  axe 
et  la  direction  de  la  force  P ,  il  faudra  que  y  s=  d,  quand 
X  =  —  ou  que 

d  L 

;  =  «»'-2^^'' -"^^ 

Cette  dernière  équation  donnera  la  valeur  de  ji,  et  par  consé- 
quent la  flèche  de  courbure  =^f  —  d. 

Supposons  d'abord  que  la  direction  du  poids  pane  par  les  cen- 
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très  iIl's  surfarca  des  cilrémités  au  prisme,  on  aura  (/  ^  o  el  par 
oonséijHPnt 


eqaationà  laquelle  on  satiirait  en  faisant  ;>^o,  ou  coi.-^]/a^o. 
De  cette  dernière  solution,  il  résulte  L|/a  :=  (2  m  +  I]  x'el 
substituant  la  valeur  de  a  et  dégageant  }i  on  a 


h(^m-h\y: 


yi^ . . .  (») 


m  étant  un  noiubre  entier  quelconque  et  t  la  ilemi- circonférence 
dont  le  rayon  =  1.  Si  l'on  veut  se  borner  à  prendre  la  plus  graude 
valeur  de  la  flèche  de  courbure ,  il  faut  supposer  que  la  courbe 
ne  coupe  point  l'axe  entre  les  exlrémilés  du  solide,  et  faire  par 
conséquent  m  =  o.  Observons  de  plus  que  f  est  une  quantité 
essentiellement  positive,  cela  résulte  de  l'hypothèse  que  nous 
Tenon»  de  faire,  de  même  que  de  lexprcssioa  du  poids  que  la 
base  de  fracture  peut  supporter  et  qui  est  (91)  égal  à  -f^^-  Ce 
poids  est  le  plus  grand  possible  lorsqu'il  atteint /lA  et  alors  f=(); 
si  ;>  était  négatif,  le  poids  dépasserait  ce  mascimum,  et  l'clasticité 
serait  altérée.  Or  il  résulte  de  la  valeur  précédente  de  f  qu'afin 
que  cela  ait  lieu,  il  faut  que 

L'  (l-e)T' 

—  soit  >    --^ — 

A'  I3e 

et  commet''  est  à  peu  prës  égala  10,  et  que  e étant  très-petit, on 
peut  dans  la  pratique  le  négliger  vis-à-vis  de  l'unité;  il  faudra 
pour  qu'un  commencement  de  courbure  suit  possible ,  que  Is 
longueur  soit  à  l'épaisseur  :  :  y^—  :  I  ;  pour  le  zinc  la  longuear 
sera  -4-4  fois  l'épaisseur,  pour  la  fonte  31  fois,  pour  le  chèns 
19  fois. 

93.  Supposons  maintenant  plus  généralement  que  la  direction 
do  la  force  soit  ù  la  dislance  d  des  centres  des  surfaces  eitréinei, 
un  no  peut  pas  alors  résoudre  l'équation  (Q);  mais  on  peut  bci- 
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iemeDt,  par  le  théorèiue  de  Maclaurin,  réduirt;  f  en  lërie  par  rap- 
port à  e,  leque)  <!lant  (rès-petit,  donnera  dès  le  premier  terme 
one  grande  approximation.  On  trouvera  ainsi 

ZdL' 


a  —  d'=  flèche  =  - 


2A(A  +  Bd) 
9iL' 


3rfL'        ^         BL'  9iL-      y 

2[A-t-6rf)'   V    ■*■  4A'         h'{h+ed)J     ''      ■    ^  > 
Lorsque  dest  inSni,  on  (roure  : 

L'e 

Flèche  =  — , 

rësaltat  qu'il  est  facile  de  tirer  directement  de  l'éqnatîon  (Q) , 
sans  avoir  recours  à  la  série  ;  le  rayon  de  courbure  est  alors  con- 
stant, la  courbure  un  arc  de  cercle,  et  le  solide  est  d'égale  ré- 
sistance. 

Je  crois  donc  qu'on  peut  regarder  comme  dëmonlrées  les  deux 
propositions  suivantes. 

I. 

Quelle  que  soit  une  force  agissant  suivant  l'aie  d'un  prisme 
rectangulaire,  elle  ne  pourra  produire  on  commencement  de 
conrbure  sans  altérer  l'élasticité  du  solide ,  à  moins  que  le  rap- 
port de  la  longueur  à  l'épaisseur  de  ce  dernier  ne  surpasse 


T  étant  le  rapport  de  la  circouférence  au  diamètre  et  e  le  plus 
grand  accourcissemcnl  possible  sur  l'unité  de  longueur  du  solide. 


('  Il*affit  depoier^^A-^Be-t-Ce^^Da'-t-  etc.,  de  diff^rentler  enuiite 
•QccesiJTemEDt  par  rapport  à  ^  et  à  «,  de  lubltituet  dana  celte  a^rie  la  valeur 
de  de  lirëe  de  l'équatioa  Q ,  et  d'obierver  après  SToir  fait  ce»  anbatitotioni , 
que  f  eit  égal  A  d,  chaque  foiaque  e=o.  Voy.  le  calcul  difffrcDliel  de  Laçnix, 
an  théorime  de  Mactauriit, 
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U. 

Quelque  petite  que  soit  la  distance  entre  l'axe  et  la  directioa 
de  la  force  qui  lui  est  parallèle,  le  solide  pourra  être  courbé 
etconserverlapropricté  de  reprendre  sa  forme  primitire  lorsque 
la  force  aura  cessé  d'agir. 

Quand  d==  ^ ou  que  la  force  agit  suivant  les  bords  du  prisme, 
la  fièche  devient,  en  se  bornant  au  premier  terme  de  la  série  : 


Pour  un  solide  de  linc  dont  la  longueur  sera  d'on  mètre  et 
l'épaisseur  d'un  centimètre,  on  aura 

Flèche  =0,78  ceotimèt. 

9fl.  Je  ne  fera»  pas  observer  ici  la  différence ,  qui  existe  entre 
la  Qèclie  de  courbure  déterminëe  précédemment  et  celle  qn'on 
trouve  appliquée  généralement  au  solide  chargé  debout,  dans 
an  livre  utile  et  très-répandu ,  si  ce  n'était  qn'on  pourrait  tom- 
ber dans  des  erreurs  graves  ,  en  suivant  te  même  raisonnement 
dans  d'antres  circonstanciés  ;  le  savant  auteur  du  livre  raisonne 
ainsi  :  La  courbure  est  extrêmement  petite ,  on  peut  donc  par  ap* 
proximation  la  considérer  comme  circulaire,  et  si  l'on  suppvse 
l'axe  neutre  an  milieu  de  l'épaisseur,  on  trouve  que  la  ûèche  de 
courbure  est  égale  à  ^  ;  maintenant  si  l'on  raisonne  de  la  méine 
manière,  en  substituant  à  l'hypothèse  du  cercle  celle  d'une  pa- 
rabole ,  et  cette  dernière  courbe  semble  mieux  convenir  puisque 
les  rayons  de  courbure  ainsi  que  ceux  de  l'élastique  vont  en  crois- 
sant, on  trouve  une  flèche  de  courbure  qui  diffère  beaucoup  de 
la  précédente  ('. 


')  dj:  ou  di  étnnl  la  différentielle  derarcrormdparrateneatreiuppuc 
u  milieu  de  l'épaitteur,  le  triangle  diffëreuliel,  dont  deux  côl^i  tant  ëgiui 
i  b  ,  et  le  troisième  à  l'eilensian  de  ds  étnnt  seaiblalile  i  celui  toitté  |>'[ 
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Il  résulte  donc  de  celte  théorie  de  la  courbure  dei  poutres 
ehargëes  de  bout ,  qu'il  faudra  rempUoer  i  par 

lOA 

dans  la  formule  du  numéro  (91) ,  ai  la  direction  de  la  force  com- 
primante doit  passer  par  les  extrémités  de  l'ase  de  la  poutre ,  «I 
8Î  la  longueur  de  la  poutre  est  à  sa  largeur  dans  un  rapport  plus 
grand  que 

3       eV 
,  _  -  X  .  —  —  J  1    .  -   - — 

6e 

ai  la  direction  passe  à  la  distance  -g  des  extrémités  de  l'axe  de  la 
poutre ,  quel  que  soit  le  rapport  entre  la  longueur  et  la  largeur 
de  cette  dernière. 

Détermination  du  choc  qu'un  corp»  peut  ^router  faits  perdre  de 
son  élasticité, 

97.  Soit  M  la  masse  ducorps  choqué,  Ccelledu  corps  choquant, 
Vsa  Titesseau  moment  du  choc,  <  le  temps,  «  l'espace  parcouru, 
u  la  vitesse  qui  a  lien  au  bout  du  temps  (,  y  la  vitesse  des  corps 


lee  deai  tBngentea  el  par  ta  difltjreatielle  de  la  Bâche  de  courbure,  on  a 

3   ;   e  ^  du  ::  X  :  df  =  Se  ^  dx. 

La  parabole ,  dont  l'aie  aérait  dan*  la  baie  de  fractate,  le  fommet  au  point 
D,  etqai  paiieialtpai  l'origine  de>  coordanuéei ,  qui  a  éti  fii^e  t  l'estr^mit^ 
de  l'aie  oeutre,  aurait  pour  équation 

•ubatiluant  enauite  cette  Taleur  de  xy  daat  l'eipreiiioD  de  df  el  intégrant 
jutqu'ii  X  =  ~ ,  on  obtient 
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peuuai  après  In  première  aeoonde  de  lear  ohnte ,  g'  la  force  aceé- 
léralrice  constante  du  corps  choquant ,  ^B  lepoJds  lapportépar  le 
corps  élastique  choque  quand  0^7,  enfin  soit  l'ori^ne  des  espa- 
ces placée  à  la  surface  du  corps  et  t^o  en  même  temps  que  a=o. 

D'après  ces  données  ,  le  poids  que  le  corps  élastique  pourrait 
supporter  lorsqu'il  est  comprimé  de  la  quantité  e  serait  ^^R(\ 
ainsi  la  quantité  de  mouvement  qu'il  imprimera  en  sens  con- 
traire de  la  direction  du  choc,  pendant  l'inslaut  df  qui  suit  le 
temps  t  sera  ^  —  ^~«^  »  '*  quantité  de  mouvement  imprimé 
dans  le  sens  da  choc ,  pendant  le  même  instant,  est  1=  j^Cdf. 

La  somme  des  mouvemens  imprimés  est  donc  égale  à 

Be 
j'Crf/  —  y  —  dt. 

? 

£n  supposant  que  le  corps  G  reste  après  le  cboc  attaché  au 
corps  M,  la  qnantittj  de  mourement  effectif  pendant  le  même  in- 
stant sera  égale  à 

(M  +  C)du, 

Ainsi  d'après  le  principe  de  d'Âlembert  on  a 

(g'C  —  0—^   (fe  =  (M-t-C)tidt*, 

de 

à  cause  de  l'équation  »==--—; 

^  dt 

intégrant,  on  aura 

Hé' 
ig'Ce  —  ff— •   ^  (M -t- C}»' +  oonslanle. 


I)  Lu  fléchai  aont  proporlioDoellea  aui  poidi  on  nul  preMJons,  et 
csa  présent  <  repréiBate  h  la  foia  l'eaptce  pstcouru  ■(  la  fièchs  ds  ci 
(m;  S3  et  03). 
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Poiir  déterminer  la  constante ,  observons  que  tei  deni  corps 
étant  par  hypothèse  restés  nnis  après  le  choc ,  tear  vitesse  com- 
mnne  w  ^**'*=M:f:c  '""que  e  était  ^  o. 

Après  aroir  sulutitué  ces  Taleurs  dans  l'^qoation  précédente , 
on  aura 

C'V 
constante  ^  — ■ 


f  ayant  été  désigne  pour  la  plus  grande  flèche  de  courbure , 
OQ  pour  la  plus  grande  corapresBion  possible  du  corps  au  point 
choqué ,  il  faudra  que  le  choc  soit  amorti  ou  que  w  =o,  quand 
f^fj  on  aura  donc  par  la  dernière  équation  entre  w  et  e 

C'V"  =  y(yR— SyX)  (C  +  M). 

Si  le  choc  est  produit  par  le  corps  C  tombé  de  la  hauteur  A, 
on  a  g'  =:g,  V*  =;  ^h  et  par  suite 

2C'A  =  f(R  — 2C)  (C-hM). 

La  pins  p'ando  valeur  possible  de  C  est  donc  -^j  et  encore  faa* 
dra-t-il  alors  que  h^o  pour  que  l'équation  soit  satisfaite. 

De  là  résulte  la  proposition  suivante  :  n  Un  corps  pesant  aban- 
■  donné  tout  à  coup  sans  vitesse  initiale  à  la  surface  d'un  solide 
a  élastique ,  produira  une  flèche  de  courbure ,  ou  un  enfonce- 
»  ment  égal  à  celui  qui  aurait  eu  lieu  par  un  poids  double,  chargé 
n  par  parties  successivement  accumulées.  ■ 

98.  Si  l'on  suppose  que  la  masse  du  corps  choqnë  est  très-pe- 
tite par  rapport  à  celle  du  corps  choquant ,  hypothèse  favorable 
à  la  solidité)  ou  fera  M  m  o  et  alors  on- a 

SU  = 
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9B.  Ëa  suivant  une  autre  mëlliode  d'analyse ,  H.  Tredgold, 
armeàr^qnation3C'A=E:^R(C+M)('  parce  qu'il  croit  pooToir 
négliger  l'effet  du  poids  pendant  le  temps  que  la  pièce  met  à  s'in- 
flëchir ,  en  conservant,  dit-il ,  à  la  formule  une  exactitude  suffi- 
sante dans  la  pratique.  Cependant  en  supposant  dans  la  formule 
C  ^  n  I  on  tronve 

SR' 

pour  la  hauteur  d'oà  le  poids  R  pourrait  tomber,  tandis  que  la 
moitié  de  ce  poids  tombant  d'une  hauteur  quelque  petite  qu'elle 
soit ,  occasionne  la  rupture  de  la  pièce  ou  an  moins  une  diminu- 
tion de  son  élasticilë ,  par  suite  de  laquelle  elle  pourra  se  rompre 
avec  le  temps. 

Cette  différence  étant  importante  dans  les  calcnls  de  résis- 
tance ,  j'ai  voulu ,  afin  qu'on  ne  croie  pas  facilement  à  mon  cal- 
cul, indiquer  le  savant  aateur  de  la  formule  susmentionnée,  qui 
pourrait  compromettre  la  solidité  des  ouvrages  si  l'erreur  n'esl 
pas  de  mon  côté. 

100.  Pour  vérifier  le  calcul  à  posteriori,  on  peut  supposer  d'a- 
bord que  le  poids  ^  soit  posé  sans  vitesse  initiale  à  la  surface 
du  corps ,  et  abandonné  à  la  force  de  la  pesanteur,  on  aura  d'après 
le  principe  de  D'Alembert ,  l'équation 

oR  Re    .         /■  R%  , 

i-dt  —  g  —  dl={i/[  -t--  }du; 

Substituant  pour  dt  sa  valeur,  intégrant  et  faisant  attentiui 
que  e  et  u  sont  nuls  en  même  temps  ,  on  a 

,B,(i-:)=(M.5).., 

d'où  e  =  f  quand  le  choo  est  amorti  ;  dmic  0  rarpaasn'ait  la  plas 
grande  flèche  de  courbure  possible  dans  le  cas  où  le  poids  j  au- 
rait en  une  vitesse  initiale  quelconque. 


')  Traduction  de  T.  Ducerne ,  18116 ,  p.  33t. 
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Il  conTÎent  donc  d'examiner  roàrement,  tant  lei  formulea  du 
n*98,  relatives  aax  choca  ,  que  celles  qui  concernent  lea  so- 
lides chargés  debout.  Ces  dernières  ,  d'après  l'observation  du 
n°  96 ,  doivent  être 

6eL' 
si  la  direction  de  la  force  passe  par  l'axe  de  la  poutre,  et  si 
!■:'>    V^,  et 

P  =  - '- 


ik'  +  \  et' 
■i  elle  pasM  par  la  «irface  latérale ,  et 


si  elle  passe  à  la  distance  i^  de  l'axe. 

Je  m'estimerai  également  heureux  si  de  plus  savans  que  moi 
confirment  l'exactitude  de  mes  calculs ,  ou  me  font  voir  que  je 
me  suis  trompé. 


i'STb 


101.  En  employant  les  formules  de  mécanique  relatives  a  la 
théorie  des  axes  principaux  des  montens  d'inertie ,  on  obtient  une 
■ulution  générale,  aussi  simple  qu'élégante  du  problème,  qui 
vient  de  noua  occuper. 

Observons  a  cet  effet  que  les  deux  dernières  des  équation  (F} , 
divisées  succès sivemént  par  la  première  donnent. 

SUg  —  ST'g 

~     SC-S'C     ' 

SD'  +  S'U" 
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Expressions ,  qni  reviennent  aux  suivantes  : 

>M (1) 

/->  I 

Pourva  que  l'on  représente  par  m  rélëmenf  dxdy  de  la  base  de 
fraclnre ,  et  qne  l'on  étende  l'intëgration  A  la  sarfaoe  entière  ,  en 
ayant  égard  aux  signes  que  les  coordonnées  doivent  avoir. 

Nous  avons  supposé  que  l'aie  des  x  était  le  même  que  l'aw 
neutre  ,  e[  nous  n'avons  astreint  Jusqu'ici,  Taxe  des  y  qu'à  la  con- 
dition d'être  perpendiculaire  à  celui  des  ^;  à  cette  conditioD,  qui 
a  laissé  dans  la  position  de  cet  axe  une  certaine  indétermination, 
nous  ajouterons  celle  de  le  faire  passer  par  le  centre  de  gravité, 
a6n  qu'il  se  trouve  fixé  par  rapport  au  premier. 

Si  la  direction  de  i'axe  neutre  est  inconnue  ^  on  la  détennï- 
nera  : 

l"  EnfornianlIesintégraleBanaloguesà  celles  des  équations  (I) 
par  rapport  a  deux  axes  connus  de  position  ; 

3°  En  partant  de  ces  intégrales  connues  pour  former,  bu  moym 
d'une  transformation  de  coordonnées,  celles  qui  leur  corres- 
pondent, par  rapport  à  deux  nonveaux  axes  passant  aassi  par 
ce  centre  de  gravité ,  et  dont  l'un  soit  parallèle  à  l'axe  neutre. 

Ces  intégrales  contiendront  les  sinus  de  l'angle  u  que  l'axe 
neutre  est  supposé  faire  avec  l'un  des  axes  donnés  de  position  ; 

3°  En  formant,  au  moyen  de  ces  dernières  intégrales,  celles 
des  équations  (  1) ,  qui  alors  ,  outre  le  sinus  de  l'angle  u ,  contien- 
dront la  distance  T  de  l'axé  neutre  à  la  ligne  qui  lui  est  suppo- 
sée parallèle.  Ensuite  ces  deux  inconnues  se  trouveront  détermi- 
nées parles  deux  équations  (1). 

A.  cet  effet,  prenons  ponr  axes  des  u  et  des  (,  connus  de  posi- 
tion ,  les  deux  axes  principaux  ,  passant  par  le  centre  de  gravité 
de  la  base  de  fracture. 

On  sait  qu'ils  sont  rectangulaires  et  déterminés. 
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Soit  l'abscisse  du  point  V     = l). 

L'ordonnée  dri  même   point  ^ T. 

fmf  = A. 

>■- "■ 

Soient  w'  e(  C  les  coordonnées  par  rapport  \  deux  noureanx  axes 
de  même  origine  que  les  premiers ,  et  dont  celui  des  w'  soit  pa- 
ralléleà  l'axe  neutre ,  et  fasse  un  angle  a  avec  celui  des  t? 

Soit  encore  le  sinus  de  a  représenté  par »• 

Son  cosinus  par c. 

■    La  distance  de  l'axe  des  u  à  celui  des  X  par Y. 

On  aura  ,  d'après  les  formules  coonues  : 

w'   =  et  +  »u\ 

,,  _„_„, (') 

et  par  suite 

Jmu'f=:c»fm  (J'— «')  ^  (s' —  c"  )J'mut. 
Mais  d'après  les  {iroprietë^  des  axes  principaux  on  iijmut=io, 
ainsi /(«»'('  devient  en  remplaçant /m*'  par  A,  et /ma'  par  B  , 

/«.■«■-..(A-B) (3) 

La  théorie  des  axes  principaux  donne  aussi 

ytftr  =  «'A  +  c'B (4) 

Et  pour  achever  la  transformation  par  rapport  à  ces  axes ,  les 
équations  (2)  donnent  encore,  en  désignant  par  U,  T,  V,  T'  les 
coordonnées  respectÎTCS  aux  axes  des  m*  et  des  «Y,  du  point  V 
désigné ,  par  ^y  pour  les  axes  des  xy  : 

D'  =  cT  +  »U  1 

5 (3) 

T'  =  «T  —  cU  J 

Passant  maintenant  arix  axes  des  x  et  des  y  on  a  évidemin''nt  ; 


/«.xy  =f,nu-  {f  ^  Y)  =/™«r  +  v/,««'. 
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Hais  l'axe  des  (,  passant  par  le  centre  de  gravité,  ont 
yîn»'  =  0  et  par  suite  : 

yÎM^y==y^uY  =  M(A  — B)  .     ...    (8) 

D'un  autre  côtd,  on  sait  qu'en  désignant  la  surface  totale  de  la 
base  de  fracture  par  M ,  on  a 

/my' =/mt" -H  MT' =  *'A  +  c'B  +  MY'  ...    (7) 

Enfin  s' et  y'  étant  respectivement  égaux  à  D'  et  à  T'  -t-  ï ,  il 
s'ensuit  que 

'■=°"-"'  j (8) 

y'  =  sT  —  cU  -t.  Y  i 

Substituant  maintenant  les  valeurs  (6) ,  (7)  et  (8)  dans  les  équa- 
tions (tj ,  et  se  souvenant  queyîny  n'est  que  le  d 
centre  de  gravité ,  on  obtient  les  deui  équations  : 


o,{l-B) 

—  cl 

Bï 

.•A'-(-c'B 

M-MY- 

D  effaçant  Y  dans  les  deux  membre  de  la  dernière  : 
c»(A~B) 


MY 


.  »T  —  cD 


équations  d'où  il  faut  tirer  les  valeurs  de  s  et  de  Y,  qui  délermi- 
neront  complètement  ta  position  de  l'axe  neutre. 

L'élimtnalion  de  Y  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité  :  car  ea 
divisant  la  1"  équation  par  la  seconde  ,  et  faisant  disparaître  lu 
dénominateora ,  on  obtient  : 

BTc'  +  AU«î  -.-  BTm'  -1-  ADc'5  =  o  , 
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qai  ,  à  cause  de  «'  +  c'  =  1 ,  donne  : 


.  ung.»=-—  . 


(10) 


Sobstitaanl  la  râleur  de  (  ttrëe  de  la  précédente ëqnatioD,  dans 
Tune  des  équations  (9)  on  eu  tire  ; 


(II) 


Si  l'on  fait  A  =  MA' et  B::=M/',  les  expressions  de  tang.  a  et 
de  Y  deviennent  : 


tang.  <a  =  - 
Y  =  - 


(12) 


On  trouve  pour  le  cas  où    T  =  o 


et  poor  celai  où. 


V  =  0 


Comparons  les  expressions  générales  de  tang.  u  et  de  Y  avec 
les  valeurs  particulièresqu'ellesprennent  lorsqu'on  les  applique  à 
un  rectangle ,  dont  la  hauteur  prise  dans  le  sens  des  t  soit  égale 
i  h,  et  dont  la  largeur  dans  le  sens  des  w  soit  égale  à  /. 

On  trouvera  que  h'  de  la  formule  générale  devient  — 

e.  (■ & 
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d'où 

l^  \ 

""""'    '•"  .  .m 

y__Cr_ l'h'  l 

120  iftyiiT  +  A*U'  ) 

Si  D  =  o ,  Y  devient  égal  à  —  -^  expression  identique  avec 
celle  de  la  formale  G  du  n"  (S9). 

On  peut  tirer  des  formules  (12)  et  (13)  plusieurs  coDséquencei 
remarquables  ; 

l'  Si  le  point  V  est  situé  dans  l'un  des  deux  angles  droits ,  où 
les  u  et  les  t  ont  le  même  signe ,  la  parallèle  menée  à  l'axe  neaire 
par  l'origine  des  coordonnées  traversera  les  deux  autres  aogle) 
droits,  et  réciproquement; 

2»  Le  centre  de  gravité  se  trouvera  toujouri  entre  le  point  V 
et  l'axe  neutre; 

3°  Si  le  point  V  se  meut  de  manière  à  rester  sur  une  même 
droite ,  passant  par  le  centre  de  gravité ,  l'axe  neutre  restera  pa- 
rallèle à  lui-même,  et  réciproquement; 

-4"  Dans  ce  dernier  cas,  les  espaces  parcourus  par  l'axe  neutre , 
seront  en  raison  inverse  de  ceux  parconrus  par  le  point  V,  de 
manière  que  lorsque  ce  dernier  se  sera  approché  de  la  moitié  de 
la  distance  au  centre  de  gravité ,  l'axe  neutre  aura  doublé  sa  dis- 
tance au  même  centre; 

S"  Dans  toutes  les  bases  de  fracture  où  A  =  B ,  comme  dans  le 
carré  par  exemple,  l'axe  neutre  sera  toujours  une  perpendicu- 
laire à  la  ligne  mcncc  du  centre  de  gravité  au  point  de  rencon- 
tre de  la  direction  de  la  force  avec  le  plan  de  fracture.  Cela  aura 
lieu  de  même  dans  le  cas  où  A  et  B  étant  inégaux,  ce  point  de 
rencontre  se  trouve  placé  sur  un  axe  principal  ; 

6°  Dans  fous  les  autres,  ces  deux  lignes  ne  seront  pas  à  angles 
droits;  mais  les  tangentes  des  deux  angles,  formés  par  l'axe  pHn- 
eipal  des  t  d'une  part  avec  la  perpeudicuiaire  susdite  ,  et  d'aaire 
part  avec  l'axe  neutre  cberciié ,  seront  dans  un  rapport  constant, 
quelle  que  soil  la  position  du  point  V  dans  le  plan  d'une  base  de 
fracture  déterminée. 
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7°  La  direction  do  l'axe  neutre  dans  une  surface  plane  quel- 
conque est  la  même  que  celle  qui  a  lieu  dans  un  rectangle  dont 
les  cdtés  t  et  k  sont  respectirement  parallèles  à  l'axe  principal 
des  w  et  à  celui  des  t,  et  dont  le  centre  de  gravité  eat  le  même 
qae  celui  de  la  surface  donnée,  ket  l  ayant  les  acceptions  que 
aoDS  leur  avons  précédemment  dminées  dans  les  formules  géné- 
rales ; 

8°  La  distance  de  l'axe  neutre  au  centre  de  gravité  dans  une 
snrface  plaDe  quelconque  est  douze  fois  plus  grande  que  celle  du 
même  centre  à  l'axe  neutre  du  rectangle  susmentionné  ; 

9°  Quand  le  point  de  rencontre  de  la  direction  de  la  force  et 
da  plan  de  fracture  est  situé  sur  l'une  des  diagonales  du  rectan- 
gle ,  l'axe  neutre  est  parallèle  k  l'autre  diagonale ,  et  alors  l'an- 
gle formé  par  un  axe  neutre  quelconque  et  la  ligne  menée  du 
centre  de  gravité  au  point  de  rencontre  susdit,  a  atteint  son  «no:»- 
ntunt  ou  son  minimum  suivant  que  l'on  considère  l'angle  obtus  ou 
l'angle  aigu  formé  par  les  deux  diagonales  ; 

10°  Quand  le  point  V  est  à  une  distance  infinie,  ou  quand  la 
direction  de  la  force  est  parallèle  à  la  base  de  fracture  d'un 
solide  quelconque  ,  l'axe  neutre  passe  toujours  par  le  centre  de 
graTÎté  de  cette  base. 

Comlruclion  géométrique. 

D'après  ce  qui  précède,  la  construction  géométrique  de  l'axe 
neutre  d'une  surface  plane  quelconque  se  réduit  à  celle  de  l'axe 
neutre  d'un  rectangle  dont  les  côtés  sont  k  et  /. 

Soit  donc  le  rectangle  IBCD  (/£y.  fl),  dont  la  hauteur  h  soit 
parallèle  à  l'axe  principal  0(,  et  soient  VF  et  VG  les  coordonnées 
U  et  Tdu  point  V. 

Far  le  pointC  menez  une  parallèle  à  FG  jusqu'à  ce  qu'elle  ren- 
contre l'axe  neutre  des  t  en  H. 

Par  le  point  H ,  menez  une  parallèle  à  la  diagonale  AC  du  rec- 
taogle ,  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  le  côté  BC  en  I. 

Alors  01  sera  parallèle  a  l'axe  neutre  chercbé. 

Ton.  IX.  2S 
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Cette  conslraction  ai  eimple  résulte  trop  clairement  de  la  fin- 
male  pour  avoir  besoin  de  démonâtration. 

Par  le  point  d'intersection  de  l'aie  de*  u  avec  le  c6té  le  plu 
proche  da point  V  durectangle,etparlepointV  menei  tmeUgne 
qui  rencontre  l'axe  des  i  en  L. 

Sur  VF  prolongé,  portez  une  longnenr  FM  =  ^ ,  menei  la 
droite  LM  qui  coupera  l'axe  des  u  en  N, 

La  parallèle  NPQ  menée  par  le  point  N  à  01  *era  l'axe  neutre. 

Et  la  perpendiculaire  OR  Eur  PQ  sera  la  valeur  de  Y. 

Si  on  veut  la  vérifier,  on  abservera  que  dam  le  triangle  LHV 
coupé  par  la  sécante  LF  passant  par  son  sommet  et  par  NOS,  pi- 
ralièle  à  sa  base ,  on  a  • 

FV  :  KO  :  :  FM  :  HO , 

„   /         /    /' 


Eusnitc  dana  le  triangle  rectangle  ORN ,  on  a 
OK  =  ON  COS.  KON  =  ON  cos.  a. 


12U 

Cette  valear  de  Y  est  celle  qui  convient  à  la  base  de  fractnre 
rectangulaire  ABCD;  mais  s'il  s'agissait  d'une  base  de  fracture 
quelconque,  dont  le  rectaii{;1e  ABCD  dérivât ,  d'après  la  coudition 
que  les  carrés  de  ses  cotés  ,  multipliés  respectivement  par  la  sur- 
face de  cette  base  représentassent  les  motnens  d'inertie,  alors, 
pour  avoir  Y,  il  faudrait  prendre  douze  fois  ON ,  ou  plutAt  aa 
lieu  de  faire  FM  =  ^,  on  ferait  FM  =  SBC  et  le  point  N  tant 
exactement  déterminé  par  la  même  construction. 

102,  Ayant  ainsi  détermine  l'axe  neutre ,  on  connaîtra  sa  plu 
grande  distance  au  contour  de  la  base  de  fracture ,  et  si  l'on  re- 
présente cette  dislance  par  J,  et  qu'on  reprenne  la  première  des 


:,q,-z.=  bvGoOg[c 


HATHtlATnjIE   ET  PHTSIQVE. 

éqnationi  F,  on  troarero 


(") 


La  rnptare  de  la  fibre  extrême  ne  termme  pas  toujours  celle 
du  solide ,  qui  pourrait  même  être  lellemeut  conforme  qu'il  rësis' 
terait  après  que  les  fibres  eiflrèmes  aaraient  été  brisées. 

Si  l'on  considère  Ja  résistance  dans  tout  autre  moment  que  ce- 
lui de  la  rupture  ,/e8t  l'eipressîon  de  la  tension  ou  de  la  force 
de  la  fibre ,  placée  à  la  distance  d  de  l'axe  neutre  et  si  l'on  suppose 
que  le  rapport  ■^  soit  constant,  la  formule  précédente  donne  le 
résultat  remarquable  suivant  : 

Lorsque  la  force,  quelque  soit  son  point  d'application  et  quelle 
qne  soît  la  forme  du  solide ,  est  parallèle  à  la  base  de  fracture , 
le  ntaximum  ou  le  minimum  de  résistaufie  a  lieu  lorsque  la  di- 
rection de  la  force  est  respectirement  parallèle  aux  axes  princi- 
paux, soit  du  plua  grand  ,  soit  du  plus  petit  moment  d'inertie. 

Pour  le  démontrer,  soient  u',  ^,  L ,  les  coordonnées  du  point 
d'application  de  la  force ,  on  aura 

L 
sin.  a.  =  — ——-^^-^~-^^-^^~—-~  • 

(/L'-h(U-»')'-h(T— i')' 
et  substituant  dans  l'équation  (U),  on  obtient 


-=^-TV- 


("-"•)■  +  C-f)'  .     .   (IS) 


faisant  —  =a  ,  divisant  ensuite  les  deux  termes  de  la  fraction 
placée  sons  le  radical  par  U',  posant  enfin  n^  es,  l'équation  (IS) 


Quand  la  direction  d»  la  £orce  est  parallèle  à  l'axe  des  t. 
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vaJeur  qui  est  évidemment  on  maximum  ou  un  minimum,  sui- 
vaut  que  A>  on  </,  et  quand  celte  diredion  est  parallèle  à 
l'axe  des  w ,  on  a  a  ^  o  et 


qui  est  encore  un  minimum  ou  an  maiBimum  ,  suivant  que 
/  est  <;  ou  >  h. 

L'aie  neutre  et  la  force  étaut  ainsi  connus,  le  problême  w 
trouvera  généralement  et  complètement  résolu. 


tTOILRB  riLAUTIS  ('. 

Remarque  du  rédacteur. 

L'observation  des  étoiles  filantes ,  après  avoir  occupé  spéciale- 
ment l'attention  de  quelques  personnes  qui  les  étadiaieni  dana 
l'isolement  et  le  silence,  a  enfin  fixé  la  curiosité  des  saTans.et 
surtout  du  vulgaire  qui  semblait  fatigué  depuis  long-temps  d'at- 
tendre des  renseignemens  plus  positifs  sur  une  classe  de  phéno- 
mènes qui  ne  sont  pas  moins  remarquables  par  leur  fréquence 
que  par  les  circonstances  qu'ils  présentent.  UM.  Brandés  etBm- 
menberg  ont  été  des  premiers  à  entrer  dans  la  bonne  roie  ;  mal- 
heureusement le  premier  de  ces  savans  n'a  pas  vécu  assez  long- 
temps pour  voir  le  sujet  de  son  étude  de  prédilection  prendre  le 
rang  qui  lui  convenait  dans  les  sciences;  nous  serions  beureui, 


']  Voyei ,  dan»  1h  numéro  précédent  de  la  Correspvndanct ,  noe  letlre  i* 
I.  Ben/^enberg  lat  Uf  éloilet  Wtote;  «t  un  premier  articlo  du  rédacteur  »' 
ea  mèmei  météore*. 
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poar  notre  part ,  de  pouvoir  hâter  l'instant  où  le  compagnon  de 
sa  jeanesie  et  de  ses  travaux  verra  dignement  apprécier  le  froit 
de  leurs  recherches  communes.  M.  Bensenberg  a  hien  voulu 
nous  en  offrir  lui-même  les  moyens  par  une  correspondanee 
dont  il  nousa  permis  de  publier  les  résultais.  Les  observations  de< 
étoiles  filantes,  que  uoits  avons  faites  nous-mêmes  depuis  long- 
temps, de  même  que  nos  relations  arecplusieurs  des  hommes  les 
plus  émineDs  de  cette  époque ,  nous  permettront  sans  doute  de 
jeter  quelques  lumières  sur  le  nouveau  champ  de  recherches 
qui  vient  de  s'ouvrir  devant  nous.  Ces  motifs  nous  ont  porté  à 
rëanir,  dans  ce  recueil, les  documens  les  plus  importans  qui  nous 
parviendront  BOT  le  st^et  des  étoiles  filantes.  A.  Q. 


Duiaeldorf,  11  joillst  1837. 

Lettre  de  M.  le  profeêseur^  BEnzENBEso  »ur  leg  étoUeg  filantes  ,  a« 
rédacteur  de  la  coiatsPOHDANci.  [Trad,  de  l'allemand.) 

J'ai  été  très-Oatté  de  recevoir  votre  lettre  da  7  mai  ;  j'y  aurais 
depuis  long-temps  répondu  ,  si  je  n'avais  cra  devoir  la  soumet- 
tre à  m.  De  Humboldt  afin  de  vous  mettre  à  même  de  comparer 
en  même  temps  et  son  opinion  et  la  mienne.  Voua  trouverez  sa 
réponse  d-joiute  (voir  ci-après). 

Le  docteur  Olbert  a  publié  dans  l'Annuaire  aitronomiqve  de 
M.  Schumacher,  pour  1837  ,  dont  Coila,  de  Tubingne  ,  est  l'édi- 
teur, un  très-beau  mémoire  sur  les  étoiles  tombantes  ou  filantes 
(voy.  ci-après)  ;  il  y  démontre  qu'une  pierre  qui  serait  lancée  de 
notre  globe  avec  ane  vitesse  de  projection  de  Si,i3i  pieds  par 
seconde,  ne  retomberait  plus  sur  la  terre,  mais  serait  entraînée 
à  tourbillonner  autour  du  soleil  en  supposant  toutefois ,  que  là, 
de  même  qu'à  cinquante  milles  de  distance  de  notre  globe,  it 
n'existe  point  d'air. 

Ce  fait,  M.  0/6enradéjà  démontré  dans  un  CDurspublic  donné 
par  lui  en  179S  à  Brème ,  à  l'occasion  de  l'aérotitbe  tombé  a 
Sienne.  Hds  tard,  en  1803,  il  a  publié  à  ce  sujet  dans  la  Corret- 
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ponéancB  attronomiqiM  do  M.  de  Zack,  vol.  Vil,  Gotha  1809, 
p.  148,  an  tnéiRoif'e très-inléressant. 

En  1811  ileprofessearfieMe/deEœnigsberg,  a  également  dé- 
montré, dans  les  Archives  de  Kœtiigsherg,  qu'une  pierre  projetée 
de  la  (erre  BTeo  une  vitesse  d'un  mille  allemand  et  un  quartpar 
aecoude,  ne  retomberait  plassnr  le  globe,  mais  qu'elle  irait  tour- 
ner aniour  du  soleil. 

Or,  comme  la  vitesse  des  ëtoiles  filantes  est  de  quatre ,  cinq  et 
même  six  milles  par  seconde,  il  s'ensuit  nécessairement  qu'elles 
ne  tournent  point  autour  de  la  terre,  mais  qu'elles  drculent 
aatour  du  soleil  ;  et  que,  lorsque  la  position  de  leur  orbite  le 
permet ,  elles  traversent  dans  leur  révolution  l'orbite  de  la  terre 
et  cela  i  une  distance  de  dix ,  vingt  ou  trente  milles ,  don- 
nent lieu  au  phénomène  que  nous  désignons  par  étoiles  filan- 
tes, puis  continuent  dans  le  vide  leur  mouTCOient  de  translation 
autour  du  soleil. 

J'ai  démontré  tootcela  dans  une  note  ci-jointe  intitula  Oh$»r- 
valions  sur  les  étoiles  filantes  du  10  ou  11  ao4t,  et  j'eipère  qu'à 
ma  priËre  vous  Terei  accorder  à  ce  petit  mémoire  une  place  daas 
l'un  des  joumaui  de  Bruielles. 

J'ai  adressé  à  M.  le  docteur  Olbers  voire  lettre  da  7  mai ,  en 
l'accompagnant  de  celle  deM.  Zïe  Humboldt,  mais  je  n'ai  encore 
reçu  aucune  réponse. 

Dans  le  journal  de  M.  De  Zack ,  Gotha  1807 ,  p.  277 ,  M.  £« 
Place  a  exprimé  l'opinion  que  les  aérolilhes  sont  des  pierres 
tombées  de  la  lune.  11  est  probable  que  H.  La  Place  ne  s'est 
point  rappelé  qu'une  pierre  qui  serait  lancée  de  la  terre  avec 
nne  force  projective  de  ^,435  pieds  par  seconde ,  ne  retombe- 
rait plus  sur  notre  globe ,  mais  qu'elle  irait  tourner  'aitteur  du 
soleil  ;  or  ces  34,435  pieds  ne  donnent  qu'une  vitesse  d'un  mille 
et  un  quart  par  seconde  et  les  étoiles  filantes  parcourent  dans 
le  même  espace  de  temps  un  trajet  de  quatre,  cinq  à  six  imllet, 
et  ae  meuvent  par  conséquent  autour  du  soleil. 

En  1804,  le  spirituel  ^on  ffxfe,  a  publié  un  mémoire  intitulé: 
Sur  les  maMea  et  te»  pierres  météoriques  qui,  de  la  luiu ,  sont  (oat' 
bées  sur  la  terrs. 
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Dans  ce  mémoire,  l'auteur  admet  également  que  les  étoiles 
filantes  sont  des  météorolithea  provenant  de  la  lune ,  et  il  dére- 
loppe  cette  idée  avec  une  clarté  et  une  précision  admirable. 

Uaii  ^«Mj^ntfeparaitaussî  avoir  ignoré  que,  alors  que  la  force 
prtqective  d'nne  pierre  lancée  de  notre  globe  serait  de  34,435 
pieds  par  seconde ,  cette  pierre  ne  retomberait  plus  sur  la  terre, 
mais  qu'elle  irait  tourbillonner  autour  du  soleil  ;  car  nulle  part 
dans  (on  ouvrage  il  n'est  question  du  chiffre  34,436  ('  ;  d'où  il 
parait  qu'il  n'a  point  connu  ce  chiffre  ,  bien  qu'il  ait  été  l'ami 
do  docteur  Olbers ,  et  qu'en  1800  il  ait  logé  chez  lui  à  Brème, 
avec  M.  De  Zaek. 

Da  reste,  il  n'a  point  connu  l'ouvrage  :  Essaùpour  déterminer 
PéhignenMnif  la  vitesse  et  les  orbites  des  étoiles  filantes,  que 
H.  Brandèt  et  moi ,  nous  avons  publié  en  1802  chez  Perthes,  à 
Hamboarg,  et  ne  parait  pas  avoir  connu  davantage  un  aulre 
ouvrage  également  publié  en  1802  à  Hambourg,  et  traitant  de  la 
détermination  des  longitudes  géograph,  au  moyen  des  étoiles  filantes. 

Tous  ces  écrits  n'ont  eu,  même  en  Allemagne,  qu'un  bien 
petit  nombre  de  lecteurs. 

Si  avec  Cavendish  on  admet  que  la  densité  du  globe  vaut  S,3 
ibis  la  densité  de  l'eau,  la  densité  du  soleil,  celle  des  planètes,  de 
la  lune ,  et  des  corps  ci-après  sera ,  selon  Lillrow ,  a  celle  de  la 
terre  dons  le  rapport  de  1  ; 

La  nhH    .     .     .     .    i    0,Z2    de  la  deniité  de  la  Ten-e. 

Ormiu OJSO  "  n 

Sktorne 0.13  »  » 

Jupiter 0.8S  »  « 

Kui 0.69  »  » 

La  Terre     ....  1.00  »  <> 

Ténu» 1.07 

■ercute 3.61  n  > 

La  Lnne 0,10  »  ■• 


')  Quelque*  pauagea  de  cette  lettre  exrgeiaïent  peut-être  plu»  de  d^ 
lêloppemena  poor  être  biea  compria.  { ^ote  ibi  Rid.  ) 
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Mercare  wra  donc  d'nne  deoiité  3,61  fois  auisi  grande  que  ki 
terre  et  la  lune  sera  plnilé([èreqa'elledaDs]e  rapport  deO, 70  à  1. 

SnppoBona  que  nons  devioni  analyser  un  aérollthe  contenant 
une  grande  quantité  de  nickel  ;  celte  pierre  aéra  sis  toit  plus  pe- 
sante que  le  Tolame  d'eau  qu'elle  déplacerait;  ai  le  volume  de 
celte  pierre  est  d'un  pied  cube,  son  poids  sera  égal  à  celui  de  ni 
pieds  cubes  d'eau. 

Admettons  maintenant  que  le  poids  de  l'eau  soil  850  fois  plus 
grand  que  celai  de  l'air  à  la  surfaoe  de  la  terre ,  l'aérolithe  sera 
de  6  fois  8S0,  ou  de  S100  fois  plus  pesant  que  l'air  à  la,  surface 
du  globe,  et  cet  air  devrait  avoir  17  pieds  de  longueur ,  largeur 
et  hauteur  avant  de  pouvoir  produire  un  aérolithe  contenant  du 
nickel,  et  ayant  un  pied  cube  de  dimension.  Sous  une  pressioii 
baroniélrique  de  vingt  huit  pouces ,  cet  air  tournerait  comme 
im  petit  métëorolithe  autour  du  soleil. 

Mais  que,  comme  pierre  météorique,  il  contienne  du  nickel, 
qu'il  n'ait  qu'un  pied  de  longueur,  largenr  et  hauteur,  et 
n'en  tourne  pas  moins  autour  du  soleil ,  cela  me  parait  contraire 
aux  lois  du  mouvement ,  contrain  aux  loiê  de  (a  força  attractive 
et  delà  force  centrifuge. 

Il  est  impossible  d'ailleurs  qu'une  pierre  puisse  avoir  un  pied 
delongueuT,  de  largeur  et  de  hauteur,  et  contenir  du  nickel  à 
moine  que  cette  pierre  n'ait  été  conglobée  auparavant  en  grand, 
dans  notre  lune  par  exemple,  dont  le  diamètre  est  de  480 
milles. 

Je  suis  donc  de  l'opinion  que  les  aérolitbes  doivent  provenir 
de  la  lune,  et  qu'ensuite  ils  vont  circuler  autour  du  soleil. 

Depuis  neuf  mois,  j'ai  observé  les  étoiles  filantes  aveclaiooii- 
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tre  à  tierces  de  Lmiàtledt.  Cetle  montre  a  un  renort  Bpiral  et 
marche  parfaitement  bien, 

NoDS  aTons  observé  des  étoile»  6lanteB  qni  ont  resté  TÎsiblei  de 
1,  S,  3  justes  â  quatre  secondes  ;  l'une  d'entre  elles  a  même  en 
une  durée  de  4  secondes  34  tierces. 

Les  plus  petites  qne  nousajons  observées,  ont  duré  de  dix  à 
bnie  tierces,  et  s'étaient  probablement  formées  dans  notreatmos- 
phère  :  selon  Brandès,  elles  devaient  se  trouver  dans  un  éloif^e* 
ment  de  un  à  un  et  demi  mille  de  notre  globe  ;  l'une  d'entre  elles 
avait  la  oonfiguration  d'une  S  latine. 

Les  étoiles  filantes  qni  circulent  dans  notre  atmosphère  sont  A 
celles  qui  tourbillonnent  antonr  du  soleil  comme  un  est  à  dix. 

Je  n'ai  pas  encore  va  votre  travail  sur  les  étoiles  filantes ,  et 
il  me  reste  toujours  à  apprendre  combien  vous  en  avei  obser- 
Tées  en  f  8S4 ,  et  quelle  était  leur  distance  du  globe. 

Eu  1798,  nons  avons  observé  à  Gœttingue,  et  pendant  six 
nuits  seulement,  des  étoiles  filantes.  Dans  nos  observations,  nons 
nous  aidions  d'une  montre,  d'une  lanterne  portative  et  de  la 
petite  carte  céleste  de  Bode.  Le  nombre  total  de  celles  que  noua 
avons  observées,  durant  oe  temps,  est  de  402. 

Tous  pourrei  faire  imprimer  la  lettre  que  je  vous  ai  écrite,  il 
y  a  qnatre  mois  ,  car  fout  doit  être  officiai,  comme  les  étoiles 
filantes  mêmes;  d'autant  plus  qu'avant  l'année  1798,  on  ne  les 
avait  point  encore  observées ,  et  c'est  là  un  grand  tort  que  les  as- 
itoBotaes  ont  en. 

J'ai  l'honneur  d'être  ete. 


DDUBldoif ,  18  juUlet  1837. 


PS.  La  nuit  du  1 1  au  12  juillet  ayant  été  très-belle,  je  me  suis 
décidé  à  observer  des  étoiles  filantes.  Pour  le  faire  ,  je  me  suis 
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■ervi  d'oDe  montre  indiquant  les  heorei  et  les  miantes ,  CI  de  la 
montre  à  tierces  de  Lutubtedt  de  Stockholm, 
Votoi  le  résultat  de  mes  obserrationB. 
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L'étoile  filante  n'  7  avait  une  qaeae  v'ne,  brillante  et  jetant  des 
ëtincellea  ;  mais  cette,  queue  se  dissipa  bientàt;  elle  a  tont  an 
ftaa  duré  cinq  tierces  :  sa  forme  ^tail  celle  d'un  érentsil. 

Beaucoup  d'ëtoUea  filantes  étaient  visibles  cette  miit  ;  dix-nenf 
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pour  an  aeal  obserratenr  en  dnq  heures  de  temps ,  dimneTatent 
76  étoiles  filantes  pour  les  quatre  points  carâioanx.  H&is  ce  chif- 
fre est  peu  de  chose  si  on  le  compare  à  celui  de7K0  étoiles  filantes, 
que  le  professenr  Olmstedt'  a  vues  dans  la  unit  dn  11  aa  18  no- 
vembre 1833 ,  dans  l'Amërique  septentrionale. 


Ziettre  de  M,  le  baron  Alexuidiib  De  IIuhsoidt  à  M.  Bgnienbero. 
{Trad.del'Alkinand.) 

Berlin,  1»  mal  1837. 

Les  obserratîons  que  vous  avez  faites  sur  le»  étoiles  filantes, 
matière  dans  laquelle  vous  avez  fait  faire  à  la  science  les  progrès 
les  plus  louables ,  ont  été  pour  moi  d'un  haut  intérêt. 

C'est  précisément  la  vitesse  prodigieuse  de  leur  mouvement 
qui  m'a  toujours  déterminé  à  considérer  les  aérolithes  comme 
des  corps  se  mouvant  cirenlaîrement  dans  des  zones  rappro- 
chées. C'est  ainsi  que  presque  toutes  les  petites  planètes  se 
trouvent  aussi  à  peu  près  dans  une  même  orbite. 

La  grandeur  différentielle  de  Cerès  à  Saturne ,  est  peut-être 
égale  à  celle  du  plus  grand  aérolithe  non  encore  décomposé  en 
fragmens. 

Les  aérolithes  qui  se  meuvent  autour  du  soleil ,  peavent  être 
distriboés  dans  dès  zones  déterminées  dans  lesquelles  ils  se  sui- 
vent, espacés  entre  eux,  comme  les  billes  d'un  billard  :  de  ma- 
nière que  les  nœuds  des  orbites  n'amènent  point  nécessairement 
toutes  les  années ,  à  l'éfkoque  du  13  novembre  par  exemple ,  des 
chutes  d'étoiles  filantes. 

Quelques-unes  de  ces  orbites  peuvent  traverser  l'orbite  de  notre 
globe  à  d'autres  époques  :  M.  QtteUht  dit  au  mois  d'août. 

Où  se  trouvait  dans  l'origine  la  matière  dont  les  aérolithes  sont 
formés?  CotteqnesUon est  absolument  lamème  que  celle  :oùgisaït 
autrefcHs  la  matière  qui  a  formé  Uars  ^  Uranus  ou  les  planètes  ? 
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Sans  donte  U  lane  et  les  aatres  aatellïtei  peavent  donner  de 
la  iDBtîère  par  jets,  nais  la  question  agitée  est  beancOQp  plas  gé- 
nérale et  n'est  pas  plus  soluble  que  ne  le  sont  tontes  celles  qui 
■e  rapportent  à  l'origine  des  choses.  Les  aérolithes  penrent  tout 
anssi  bien  que  les  autres  planètes  s'être  conglobés  séparément  et 
comme  noyaux,  après  de  nombreuses  modifications  dans  des 
atmosphères  mues  circalaîrement ,  comme  celle  qui  occasionne 
la  lumière  zodiacale ,  par  exemple. 

Pourquoi  cette  matière  qui,  dans  l'espace,  se  conglobedÎTerse- 
ment  en  planètes,  comètes  et  aérolithes,  aurait-elle  étéaatrefois 
précisément  dans  la  lune? 

Votre  mémoire  nous  donnera ,  je  l'espère ,  quelques  ëclairois- 
eemens  à  ce  sujet. 

Pardonnes  à  ce  qu'il  y  a  d'aphoristique  dans  ma  lettre ,  les 
distractions  qui  se  rattachent  à  ma  position  en  partie  très-peu 
littéraire ,  rendent  ma  correspondance  très-difficile. 

M.  Quetelei  m'a  écrit  an  sujet  des  étoiles  filantes  les  mêmes 
choses  qu'à  vous. 

Je  suis ,  etc. 


Observation»  de»  étoile»  filante»  de  la  nuit  du  10  au  1 1  août  1 837. 
IVote  duprofei»eur  Besimbus  de  Dntteldorf,  en  rép<m»e  au  ré- 
dacteur. 

L'opinion  la  pins  accréditée  parmi  les  savans,  et  en  même 
temps  la  plus  Traisemblable ,  est  celle  que  le»  étoile»  filante»  pro- 
viennent de  la  lune. 

Ce  satellite  de  la  terre,  aujourd'hai  en  repos,  a  dft  éproQTcr 
de  violentes  secousses  à  une  époque  bien  éloignée  de  nous  (il  y 
a  6  à  10,000  ans),  à  en  jnger  par  les  volcans  éteints  que  l'on  y  a 
découverts. 

Quelques-uns  de  ces  volcans  paraissent  avoir  an  diamètre  égal 
à  la  distance  qui  sépare  la  ville  de  Bonn  de  celle  de  Dusseldorf , 
on  environ  sept  milles  d'Allemagne. 

Ajoutonsàcela,  que  la  lone  est  très-petite  (elle  n'aqae  480  milles 
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de  diamètre),  que  ta  chote  des  corps  doit  y  être  de  trois  pieds 
par  seconde ,  tandis  que  sur  notre  globe  le  monrement  de  des- 
cente de  ce  même  corps  serait ,  dan»  le  même  espace  de  temps , 
de  quinte  pieds.  Un  corps  qui ,  sur  la  (erre,  se  mouvra  avec  une 
vitesse  de  1,000  pieds,  aura,  dans  la  lune  et  pendant  le  même 
laps  de  temps ,  un  mouvement  pro^ssif  de  8,000  pieds. 

Ainsi  donc,  une  pierre  lancée  avea  une  force  projective  de 
8,000  pieds  par  seconde,  tournera  autour  du  soleU  et,  lorsque 
sa  position  sera  propice ,  elle  passera  prés  de  notre  globe ,  for- 
mera dans  notre  atmospbère  une  étoile  filante,  pais  continuera 
à  parcourir,  dans  l'espace  ,  son  orbite, 

La  vitesse  imprimée  au  boulet  de  canon  dans  sa  projection , 
est  de  1 ,600  pieds  par  seconde. 

Eu  I70S,  le  docteur  Olben  de  Brime  a  démontré  qu'une 
pierre  qui  serait  lanoée  de  notre  globe  vers  l'espace  et  à  laquelle 
on  aurait  imprimé  une  force  projective  de  34,43K  pieds  par  mi- 
nute, ne  retomberait  plus  sur  notre  gtobe,  mais  irait  tourner 
autour  du  soleil. 

Or  34,43S  pieds  forment  une  vitesse  de  un  et  un  quart  de 
milleparseconde;mais  les  étoiles  filantes  parcourent  leur  orbite 
avec  nue  vitesse  de  4  ,  B  à  0  milles  par  seconde  ;  il  s'en  suit  donc 
qu'elles  se  meuvent  autour  du  soleil  et  qu'ensuite ,  lorsque  leur 
position  est  propice ,  elles  traversent  t'orbite  de  la  terre  ;  et  elles 
continuent ,  après ,  leur  mouvement  de  translation  dans  \e  vide, 

M.  DeHumholdt,  lui  anssi ,  dit  :  que  la  viteue  prodigietue  de 
mouvement  des  étoile»  filanfei  t'a  toujours  porté  à  le»  conêidérer 
comme  de  petiti  aérolithes. 

Mais  ces  aérolithes  doivent  être  d'un  bien  petit  volnroe  et  leur 
diamètre  ne  doit  point  excéder  six  pouces,  un,  deux,  tout  au 
plus  trois  pieds  j  car  le  plus  grand  des  aérolithes  dont  il  soit  fait 
mention  dans  l'ouvrage  de  M.  De  Schreiber,  n'avait  pas  plus  de 
quinze  pouces  de  longueur,  sur  douze  pouces  de  largeur. 

Le  météorolilhe  tombé  près  d'Endisheim  (Haut-Rhin)  et  dont  un 
débri  se  trouve  encore  à  Coiroar  ,  n'avait  au  moment  de  sa  chute 
que  dix-huit  pouces  de  diamètre. 

Malgré  leur  petitesse,  les  météorolilhes  resplendissent  d'une 
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laenr  extraordinaire  au  moment  où  ila  traveraent  notre  atmos- 
phère, £a  1829 ,  le  doctear  Olbera  a  Tu  à  Brème  un  météore  que 
le  lieutenant  de  Frenzky  a  également  observé  à  Dusseldorf.  Cet 
aérolithe  ue  trouvait  à  une  dislance  de  treize  milles  de  notre 
globe,  et  paraissait  être  parvenu  au  zénith  dans  le  Helder.  Il 
était  tellement  brillant  et  lumineux  qae,  bien  que  sa  distance 
de  Brème  ait  été  de  trente  milles ,  le  docteur  Olbert  a  pu  distin- 
guer, a  onze  heures  du  soir,  tous  les  objets  qui  se  trouraient  dans 
soD  appartement. 

En  I8ft3,  il  a  été  reconnu  par  Srandèt  que,  de  temps  en 
temps,  les  étoiles  filantes  t'élèvent  de  la  terre;  celte  observation, 
nous  l'avions  déjà  faite  en  1798  à  Gœtlingne,  où  l'étoile  filante 
n"  12  par  exemple  devint  visible  à  une  hauteur  de  cinq  milles 
et  se  perdit  ensuite  à  une  distance  de  treize  milles  de  notre  globe. 
Selon  nous,  si  cette  étoile  avait  été  un  metéorolilhe ,  elle  Att- 
rail  du  truvener  la  terre. 

Dans  la  nuit  du  10  au  11  aoùll823,  fraïufo  observa  un  grand 
nombre  d'étoiles  filontcs  ;  il  deviendra  désormais  néoessaire  d'ab- 
server  si  pareil  phénomène  se  renouvellera  à  la  même  ëpoqne. 

Depuis  le  12  novembre  1836  jusques  au  20  juin  1837,  j'ai  fait 
observer,  tons  les  10  ou  IS  jours,  lorsque  le  temps  était  clair, 
les  étoiles  lilantcs.  Les  observations  faites  pendant  douie  nnila 
n'en  ont  donné  qu'an  bien  petit  nombre  j  il  est  vrai  de  dire  que 
du  13  novembre  1836 ,  an  30  janvier  1837,  ainsi  pendant  vm 
espace  de  temps  de  deui  mois  et  demi ,  le  ciel  est  constamment 
resté  sombre  et  couvert. 

Durant  ces  douze  nuits,  chaque  personne  pouvait  observa, 
terme  moyen ,  douze  étoiles  filantes  en  cinq  heures  de  temps. 
Par  conséquent  quatre  personnes  observant  les  quatre  points  car- 
dinaux, auraient  pu  en  apercevoir  quarante,  huit  ;  ce  qui ,  ponr 
vingt  quatre  heures ,  donnerait  330  étoiles  filantes. 

Si  on  admet  que  les  étoiles  filantes  se  trouvent  a  une  distance 
de  trente  milles  de  notre  globe ,  elles  seront  perceptibles  dans  un 
éloignement  de  448  milles ,  et  sur  une  étendue  de  1406  milles  car. 

La  surface  de  la  terre  est  de  339,120  milles  carrés;  en  di- 
visant ce  chifiî-e  par  1406 ,  ou  trouvera  le  nombre  241. 
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Si  dono  en  34  henres,  on  a  aperça  230  éloiles  filsntes,  on 
trouvera,  en  multipliant  ce  chiffivparS41,  qu'il  y  en  a  eu  en  tout 
SS,430,  6t  vêla  en  vingt-quatre  heures,  tur  tout  le  pourtour  du  globv. 

MnltiplioDt  ce  dernier  chiffre  par  36S  jours  de  l'année ,  et  nous 
troDTerons  ponr  chaque  révolation  annuelle  30,23 l,9t!0  ëtoile§ 
filantea. 

Lés  étoiles  filantes  qui  se  meuvent  au  delà  de  l'orbite  de  notre 
globe ,  K»t  imperceptibhê  pour  nous. 

Admettons  que ,  au-dessus  et  au-dessous  de  notre  globe,  il  se 
trouve  un  espace  é(pil  à  cent  fois  son  diamètre  où  se  meuvent  des 
étoiles  filantes  ;  voilà  donc  un  espace  de  deux  cents  fois  le  dia- 
mètre de  notre  g;lobeqai  reste  imperceptible  pour  nous. 

naIti[Jions  maintenant  les  S0,33I,9S0  étoiles  filantes  visibles 
ponr  nous ,  par  le  chiffre  200  des  espaces  invisibles ,  et  nous  au- 
ront pour  résultat  -4,046  niillioas  390,000  étoiles  filantes ,  ce  qui 
est  bien  peu  de  chose,  lorsque  l'on  a  égard  à  l'immense  quantité 
de  sëlénolithes  ayant  un  pied  de  diamètre  et  qni  ont  dû  être  lan- 
cés par  les  sept  cratères  de  ta  lune.  Car  ces  sept  cratères  ont  du 
jeter  1S6  billions  119  mil.  sélénolithes  ayant  un  pied  de  diam. 

hee  sept  cratères  lunaires  sont  Lambert,  Euhr^  Autoliena, 
Eudox9f  Pitheat,  Hélicon,  et  BemouiUi. 

Sepois  le  soleil  jusqœs  à  Jupiter,  la  Terre  est  la  seule  planète 
ayant  une  lune ,  et  dès  lors  il  est  plus  que  probable  que  les  étoile* 
filantes  proviennent  de  ce  satellite  de  notre  globe.  Car  avec  les 
meilleurs  télestxipes,  il  est  impossible  d'observer  assez  bien  les  sa- 
tellites de  Jupiter  pour  pouvoir  reconnaître  qu'eux  aussi  sont  d'o- 
rigine vokanique. 

Ainsi,  jusqu'aux  observations  du  lOau  1 1  août,  la  Lune  est  alors 
dans  son  premier  quart, 

Duaietdotf,  10  juillet  1837. 
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De»  éUntei  filaniei,  par  le  docteur  Olbiu  {trad.  d'aprèê  h  JaarlmA 
de  M.  ScHDKÂCHBB,  jwur  1837. 

Les  étoiles  filantes  sont  da  nombre  des  phénomènes  mé- 
léorologiqiies  qui  parfois  réjouissent  nos  regards  ,  lorsque , 
par  une  nuit  favorable  à  ces  sortes  d'observations ,  nous  nous 
amusons  à  contempler  un  ciel  pur  et  parsemé  d'étoiles  bril- 
lantes. Ce  météore  apparat!  fréquemment;  il  est  le  plus  beau 
et  le  plus  digne  d'être  observé.  Son  origine  est  encore  nne 
énigme  pour  les  astronomes,  cependant  les  nombreuses  obser- 
vations faites  depuis  une  quarantaine  d'années ,  paraissent  avoir 
jeté  quelque  lumière  sur  les  causes  qui  le  produisent  ,  et 
nous  croyons  être  agréable  aux  lecteurs  de  notre  Annuaire 
en  leur  exposant  aussi  succinctement  que  possible,  ce  que 
nous  savons,  ou  da  moins  ce  qu'il  nous  est  permis  de  con- 
jecturer avec  quelque  apparence  de  raison  sur  ces  corps  singu- 
liers. 

Il  n'est  personne  qui  ne  connaisse  an  premier  aspect  le* 
étoiles  filantes ,  personne  qni  n'en  ait  aperça  un  nombre  plai  ou 
moins  grand.  Ce  sont  des  corps  petits ,  lumineux  ,  brillants ,  en 
tout  semblables  à  des  étoiles ,  et  que  nous  voyons  sduvent  se  dé- 
tacher du  firmament,  filer  avec  une  vitesse  extraordinaire,  dispa- 
raître ,  après  une  ou  plusieurs  (rarement  pins  de  trois  ou  quatre) 
secondes ,  et  quelquefois  se  dissiper  dans  les  airs. 

Leur  grandeur  apparente  diffère  beauconp.  La  plupart  d'entre 
elles  ne  paraissent  guère  plus  grandes  que  ne  le  sont  les  étoiles  de 
3',  A',  fi"  et  %>  grandeur  {}  ;  cependant  il  en  est  dont  l'éclat  sur- 


■)  Le  nombre  dei  petitea  jtoilet  filante*  eit  tellement  ceniid^rable,  qae 
l'on  deiraii  être  tentd  de  croire  qu'il  en  eiUte  nne  qnnntilë  immenae  de 
tëleaoopique*  ;  c'ett-à-dire  de  cellea  qui,  à  cauie  de  la  petiteaie  de  lenr 
votume,  ne  peuTent  être  aperfuet  qn'Si  t'aide  de  lunette*  aatronomiqDet. 
Par  une  circonalance  digne  de  remarque,  il  n'en  est  point  ninai  :  pendant 
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pauecelui  des  étoiles  de  première  grandeur, même  celui  de  Japi- 
1er  et  de  Vénus;  il  est  même  pcMiible  parrois  de  rcconnattre  que 
qoelques-unea  d'entre  elles  sont  globuliformea ,  et  ces  dernières 
ressemblent  tellement  à  ce  qu'on  appelle  des  bolides  ,  qu'il  de- 
vient absolument  impossible  d'établir  une  distinction  entre  les 
grandes  étoiles  filantes  et  les  petits  bolides. 
'  L'apparition  des  étoiles  filantes  parait  èU-e  d'une  Tréquence 
égale  dans  tous  les  climats  ;  si  plusieurs  voyageurs ,  et  toot  noa- 
Telleromt  encore,  <&  Spix ,  Mariiut  et  Niebuhr,  en  ont  vu  sou- 
vent et  en  grande  quantité,  les  deux  premiers  dans  les  contrées 
équinoxiales,  le  dernier  en  Arabie  ,  Ermann  et  fVrangel  en  ont 
également  observé  un  bon  nombre  dans  les  parages  du  pôle 
arctique  ;  ce  dernier  assure  positivement  les  avoir  vues  souvent 
traverser  les  rayons  de  l'aurore  boréale.  Dans  le  Groenland 
on  aperçoit  beaucoup  d'étoiles  filantes.  La  température  de 
l'atruosphère  n'exerce  pas  la  moindre  infiuence  sur  leur  nom- 
bre ,  car  le  6  décembre  1798,  et  par  un  froid  très-intense,  Bran- 
la les  a  vues  en  aussi  grande  quantité  que  dans  les  soirées  les 
plus  bénines  de  l'été  de  1823,  10  et  11  aoàt.  Pendant  ces  trots 
nails  on  en  a  observé  une  quantité  extraordi nuire.  Leur  nombre 
diffère  de  beaucoup  ,  selon  les  nuits  ;  parfois  il  est  infini,  d'autres 
fois  on  n'en  aperçoit  que  fort  peu.  Durant  la  fin  de  l'été  et  de 
l'automne ,  oo  pendant  les  mois  d'août  et  de  décembre ,  elles  sont 
généralement  bien  plus  fréquentes  qu'aux  autres  époques  de 
l'année;  cependant,  même  alors  encore,  les  nuits  OÙ  il  en  file 
une  quantité  extraordinaire  sont  fort  rai^s,  et  le  même  cas  peut 
se  présenter  dans  toutes  les  saisons. 


plut  de  cinquante  annëet,  j'ai  paeaé  un  uonibie  considérable  de  nuitt  i 
tiplorer ,  aidé  de  lac»  léleicope»  el  pendaat  des  heures  ealières  ,  le  firma-  ■ 
ment,  Soavent  une  étoile  filante  eat  Tenue  Iraveraer  le  ciiainp  de  Tiaîaa 
de  mon  instruaiGiit,  mats  il  n'en  est  aucune  d'entre  elles  que  je  n'aurait  pu 
Toii  tont  Butii  bien  k  l'œil  nu.  Il  ett  quelques  exemples  trâs-raie>,  que  dea 
aitronoiues  ont  cru  aToir  aperçu  des  ëlottei  filantes  trèi-petitei  et  d'auf 
lucuT  pAlc ,  it>  pourraient  fort  bien  aToii  conrondo  det  objets  ditrëroni. 
Ton.  IX.  30 
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Quelques  étoiles  filantes  laissent  derrière  elles,  dans  nne  partie 
de  l'orbite  qu'elles  ont  parcouru,  nne  trace  ou  queue  d'unie  Ineur 
blanchâtre  et  lactce.  Ces  queues  disparaissent  peu  à  pea ,  le  plna 
souvent  après  quelques  secondes  ;  ce  n'est  que  dans  les  grandes 
étoiles  filantes  qu'elles  durent  davantafre,  parfois  des  minutes 
entières. 

La  description  que  Brandég  a  faîte  ('  de  ces  traces  ou  queues, 
est  bello  et  vraie.  Celles  qui  ont  été  observées  par  moi  dans  les 
aérolitbes  véritables  dont  l'apparition  a  eu  lieu  le  23  octobre  IBOB 
et  le  26  septembre  1839 ,  sont  restées  visibles  pendant  six  à  sept 
minutes;  Brandès  prétend  avoir  aperça  les  traces  du  premier  de 
ces  deux  météores  quinze  minâtes  encore  après  sa  disparition; 
il  y  a  plus  !  Krusenslem  et  Ilorner  ont  tu  durer  les  traces  du 
passage  d'un  météore  pendant  plus  d'une  heure  ('. 

Ces  queues  paraissent  former  des  cylindres  creux  et  ne  conte- 
nant  intérieurement,  là  où  le  météore  a  passé ,  aucune  espèce  de 
matière  lumineusË.  Toutes  oelles  que  j'ai  vues  avaient  an  mouve- 
ment de  progression  très-lent ,  se  dirigeaient  d'abord  en  lignes 
droites ,  mais  ne  tardaient  point  à  suivre'  nne  courbe  et  fînii- 
saient  par  serpenter.  Ce  sont  probablement  des  vapeurs  restées 
en  arrière  du  météore ,  puis  mues  et  entraînées  par  des  courans 
d'air  qui  leur  impriment  différentes  formes. 

Comme  nous  donnons  le  nom  d'étoiles  filantes  a  tostos  les  étin- 
celles semblables  aux  étoiles  qui  paraissent  se  détacher  dufirma- 
ment  pour  filer  dans  l'espace  ou  tomber  sur  notre  globe,  ces 
étoiles  peuvent ,  en  considération  de  leur  origine  et  de  lenra 
qualités,  être  très- différentes  entre  elles.  Menstel,  AïusacheH- 
broek,  Silbertchlag  et  beaucoup  d'autres  ont  vu  de  ces  préten- 
dues étoiles  filantes  tomber  sur  notre  globe  :  dans  les  lieux  oà 
il  a  été  possible  de  s'emparer  des  matières  ainsi  descendues,  on 
a  trouvé  une  masse  visqueuse,  gélatineuse,  qui  souvent  s'éva- 


1)  Gilbert,  Annales  de  physique  ,  vol.  XIV,  p.  381, 

2)  Ktusenstern  ,  Voyaijc  autour  du  monde  (Berlin  1812-18),  t 
rncléore  apparut  le  10  ncfobie  1803 
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porait  d'elle-même  (■  ;  d'autres  fois  elle  se  concr^ioanait  eu 
petites  masses  pierreuses  [^,  On  a  même  vn  de  véritables  më- 
(ëores  tomber  ainsi  en  masses  gélatineuses  ;  de  ce  deroier  nom- 
bre sont  celui  que  Barchewitsi^  a  ra  en  1718  dans  les  ludea 
occidentales  :  ceux  qui  ont  été  observés ,  te  8  mars  1796 ,  dans 
la  Lusace  et  au  mois  de  juillet  1811 ,  dans  les  environs  de  Cas- 
self^,  et  plus  partioulièrement  le  météore  qui  est  tombé  le  ISaoâl 
1819  à  Amherst  dans  la  Slossachuset. 

Il  esta  regretter  qu'aucune  des  masses  gélatineuses  ainsi  tom- 
bées n'ait  été  soumise  à  l'analysa  de  la  chimie  ;  car  même  les 
essais  que  l'on  prétend  avoir  tentés  sur  le  résidu  du  dernier  de» 
météores  susmentionnés,  paraissent  très -iacoinpiets  et  sont  insuf- 
fisans  pour  la  science. 

On  prétend  aussi  qae  les  corbeaux ,  les  goëlandi ,  et  d'autres 
oiseaux  de  proie ,  expectorent  quelquefois  des  restes  k  demi- 
digérés  de  grenouilles,  d'acfaées ,  d'orties  de  mer,  etc.;  que  ces 
masses  répandent  une  lueur  phosphorescente  aussi  long-temps 
qu'elles  conservent  leur  chaleur  animale,  et  que  souvent  on  les 
a  confondues  avec  le  résidu  des  météores.  Pour  moi,  il  n'est 
poiDt,  que  je  sache,  un  seul  exemple  ou  l'on  ait  vu  rendre  à  n'im- 
porte quel  oiseau  une  matière  lumineuse.  C'est  une  erreur  à 
laquelle  a  donné  lieu  terapport  inexact,  fait  par  j1/«McAen£roeA(^, 
que  de  dire  que  Morfott  et  Merret  ont  déclaré  qae  les  étoiles 
filantes  proprement  dites  sont  des  excrémens  de  goélands  et  de 


')  Celle  p*r  eiemjile  que  Koch  >Tue  tomber  I«6>eplembrel835ei]lre  Irie- 
mar  et  Golba.  Vay.  lei  Annalei  dt  Poggtndotf,  vol.  XXXVl ,  p.  810. 

^)  Henlet  chez  HamchenbroelL  ,  Inirodaclio  t»  phyiicatn  neluro/m , 
§2505, 

"}  Barchewilt,  P/auvtlle  deacriptiaii  auyminlit  d'UK  foyige  dam  les  Indti 
accidenlalet,  Erfuit  1761 ,  p.  437.1a  premièie  édilîon  de  cet  ounage  a  été 
pabliée  en  1730,  à  Cbemoiti. 

')  11  a  «tëobaerTë  par  le  pharmacien  5cA«r(,  de  Ca»e1,v<iy.  Gilbtrt  Aa- 
noie» ,  Tol.  LXYl,  p.  3S9.  La  BUbitance  àa  laéiéara  tombe  le  9  mu*  1768 
était  réaineuse.  CMadai ,  Métiores  incandescaat  ,yieaae  \S19,  p.  134  el  334, 

')  Inlr.  in  P.  H.  I.  o. 
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corbeani  ;  car  Merret  dk  seulement  que  les  masses  blanchâtres  et 
gélalineuses ,  que  l'on  rencontre  fréquemment  dans  les  prairies 
inondées,  sur  les  bords  des  rivières,  des  marais  et  autres  lieui 
humides  et  connus  par  la  peuple  sous  différentes  dénominations, 
qu'en  Allemagne  on  désigne  par  le  nom  de  Ceverser,  fVettergtitl, 
Stemgallert  (gélatine  d'étoiles) ,  et  que  les  gens  du  peuple  ,  en 
Angleterre ,  désignent  par  le  nom  de  Stemfain  (chute  d'étoiles) , 
sont  des  intestina  de  grenouilles  ,  a  corvia  in  wiium  locum  cim- 
geati»;  etMorton,  ainsi  que  l'a  fait  après  laiPennant,  dit  que  ces 
matières  sont  des  verres  de  terre  à  dcmi-digérés  et  rejetés  par 
des  oiseaux  de  proie  ('. 

Jî'ofAer^tf/ démontre  (%qu'jl  n'est  point  toujours  nécessaire  poor 
produire  la  matière  gélatineuse,  Wettergliu  ou  Stemfain,  que 
tes  grenouilles  aient  été  rendues  après  avoir  été  à  moitié  digérée* 
par  les  oiseaux  de  proie  ;  car  les  débris  des  reptiles  batraciens  se 
transforment  par  la  seule  influence  d'une  atmosphère  huuwle 
en  masses  visqueuses,  et  ces  observations  de  Fotkergill  ontélé 
maintes  et  maintes  fois  confirmées  par  Bettsenberg, 

Selon  Httd.  Brandè» ,  le  frai  des  limaces  Limas  Rufus ,  Agreiti» 
Stagnait»,  qui  dans  son  état  naturel  est  d'un  très-petit  volume, 
mais  se  gonfle  prodigieusement  par  l'absorption  d'une  grande 
quantité  d'eau,  offre  souvent  une  grande  masse  d'an  aspect 
blancbâtre  et  gélatineux  que  l'on  a  confondue  avec  le  résidu  de 
prétendus  mélcores.  Ce  savant  a  démontré  que  la  plus  grande 
partie  des  matières  visqueuses  attribuées  à  tort  à  la  chute  des 
étoiles  filantes ,  appartiennent  au  règne  végétal ,  aux  différentes 
espèces  de  la  Trémelle  qui,  par  l'humidité  et  la  pluie,  se  gonflent 
rapidement  et  présentent  des  masses  muciiagineuses  et  trauspt- 
reotes  d'nn  volume  considérable. 


')  MayoaiH  de  Vaigl.  Sut  Te*  recheich»  DonTslIea  de  la  chimie  et  de  li 
phifaique,  ToLliS^D",  p  Sa./'«rtai?H  y  lapportelextuellemeiit  unpaaiogsda 
Piiiax  rerum  britannicamm  de  Sttmt,  et  cite  Mùrtùn  Kalural  tùlory  <f 
NoTthamplan-ShiTe ,  p.  356 

^;  Wûlicet  du  Froriep  VIll ,  o»  168. 
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Tftkie  revenona  aui  étoiles  filantes  proprement  dilea.  Les  nata- 
ralistes  anciens  avaient  bientôt  fait  d'eipliquer  ces  beaux  mé- 
téores; selon  eux,  c'étaient  des  vapeurs  grasses,  huileuses  et 
snlfureuses  qui  s'ëlevant  de  la  terre ,  s'enflamiuaient  dans  l'ai- 
iDOsphère  par  une  cause  quelconque  et  représentaient  ainsi , 
étendues  en  bandes  longues  et  clroîtes ,  une  étincelle  se  mouvant 
avec  rapidité  et  répandant  une  vive  lumière. 

Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  et  lorsqu'on  commença  à 
mieux  connaître  les  effets  et  les  phénomènes  de  l'électricité , 
Beecaria  et  faialli  entre  autres ,  ne  voulurent  y  voir  que  des 
étincelles  électriques  :  Reimarus  et  Lichtanberg  surtout ,  ont  dé- 
montré combien  il  était  difficile  de  aontenir  une  opinion  pareille. 

Plus  tard  ,  lorsqu'on  vint  à  connaître  les  différentes  espèces  de 
gas  et  surtout  les  gas  inflammables,  Lavoiiier,  Volta,  Herbert, 
Toaldo,  Cren  et  autres  attribuèrent  les  étoiles  filantes  au  gai 
hydrogène  auquel  sa  subtilité  permettait  de  s'accumuler  dans  les 
régions  supérieures  de  l'air.  Mais  Dalton  a  démontré  qu'une 
accumulation  pareille  est  impossible,  et  que  selon  les  lois  de 
MarioUe,\a  gaz  hydrogène,  de  même  que  tous  les  antres  gaz,  doit 
»e  répandre  par  toute  l'atmosphère.  Deluo  soutenait  d'un  autre 
cdlé  que  le  phénomène  des  étoiles  filantes  n'était  autre  que  le 
résultat  de  certaines  émanations  phosphorescentes  qui  s'élevaient 
de  la  terre  et  s'enflammaient  dans  les  airs. 

Les  choses  en  étaient  là ,  lorsque  Chladni  fit  parailre  son  traité 
célèbre  »ur  Porigine  de»  masse»  ferrugineuses  trouvées  par  Pallas 
et  autres  masses  semblables,  Leipzig,  1794.  Il  démontra,  au  moyen 
des  observations  qu'il  avait  recueillies  avec  beaucoup  de  soin, 
sur  les  globes  de  feu ,  que  ces  raëtéores  ne  se  forment  point  dans 
notre  atmosphère ,  qu'ils  lui  sont  étrangers,  que  ce  sont  des 
masses  qui  se  meuvent  dans  l'espace  avec  une  vitesse  égale  à  celle 
des  planètes ,  et  qui ,  lorsqu'ils  rencontrent  notre  terre  dans  sa 
révolution  annuelle  autour  du  soleil,  et  tombent  dans  notre 
atmosphère  s'enflamment,  deviennent  lumineux,  et  jettent  lors- 
qu'ils se  dissipent,  des  pierres,  du  fer,  quelquefois  aussi,  mais 
bien  plus  rarement,  d'autres  matières. 

Déjà,    Halley,   ff^allis,  Pringle,    Rittenhoute,    Maskelyne, 


iv,Goog[c 


398  coukisfondarob 

avaient  déclaré  qu'ils  considéraient  ces  globes  de  feu  coiDine 
étant  cosmiques;  ninis  nul  d'entre  eux  ne  savait,  ne  se  dontait 
même,  qno  des  masses  pierreases  et  ferrugineuses  tombaient 
avec  eus. 

L'assertion  de  Ckladni  parnt  d'abord  des  plus  étranges;  jus- 
qu'alors on  avait  sëvërenient. repoussé,  quels  que  fussent  les 
témoignages  cites  h  l'appai,  comme  fabuleuse,  superstitieuse  et 
impossible,  toute  croyance  à  la  chute  d'aérolîthes;  bientôt  ce- 
pendant et  après  des  expériences  répétées ,  on  se  vit  forcé  de  se 
rendre  à  l'évidence ,  et  d'admettre  comme  fait  arrivé ,  la  chate 
d'aérulithes  au  moment  de  l'apparition  d'un  globe  de  feu.  Cette 
«onviction  acquise  s'augmenta  encore,  lorsque  Howard,\m  aussi, 
démontra  qne  tous  les  aërolithes  se  ressemblent,  qu'ils  sont 
formés  par  une  agglomération  de  fer,  de  nickel  et  de  silice ,  que 
l'on  ne  rencontre  nulle  part  sur  notre  globe.  Enfin  un  globe  de 
feu  qui,  en  1803,  éclata  an-dessus  d'Aigle  et  parsema  nn  grand 
espace  de  terrain  de  metéorolithes  pareils  ,  acheva  de  porter  la 
conviction  dans  l'âme  des  eavans  et  persuada  même  l'académie 
dfl  Paris.  Il  se  trouva  de  plus,  une  fois  que  l'on  eut  commencé 
à  croire  à  la  possibilité  da  la  chute  des  aërolithes ,  que  cet  évé- 
nement n'était  point  rare  du  tout  et  se  reproduisait  assez  fré- 
quemment. Chladni  réunit  de  nombreux  docnmens  concernant 
les  chutes  de  metéorolithes  qui  avaient  eu  lieu(',  et  comme  on 
était  devenu  plus  attentif  aux  phénomènes  de  cette  nature ,  il  ne 
ae  passa ,  depuis ,  presque  plus  une  seule  année  sans  qu'on  en  ait 
observé  un  ou  plusieurs  (^. 

L'affinité  qui  paraissait  exister,  du  moins  entre  la  plus  grande 
partiedes  étoiles  filantes  et  des  météores,  détermina  alors  Chladni 
à  considérer  Clément  les  premières  comme  cosmiques,  o'est-â- 
dire ,  comme  des  petites  masses  parrenues  du  dehors  dans  notre 
atmosphère  et  qui  s'échauflbnt  et  s'enflamment  dans  le  trajet 


1]  Chladni ,  mr  lot  mitiores  incandescent  el  hs  mass»*  iomhiea  av*ù  et 
kriic  planchai  et  eiplicationa  pBT  SchrHbere.  Vienne ,  ISlff. 
')  Foy.  t«i  DODibreai  roluioet  d«>  Ànttalet  de  Oilierl. 
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qu'elles  font  sur  l'orbite  de  notre  globe,  pais  s'éteignent  soit 
avant,  toit  après  l'avoir  quitté.  Pendant  quelque  temps,  Ckladni 
renonça  à  cette  opinion ,  mais  il  la  reprit  ensuite  et  la  sontînt 
avec  plus  de  force. 

Depuis  long-temps  on  savait  que  les  météores  proprement  dits 
se  meuvent  à  plusieurs  milles  de  hauteur  c(  avec  une  inconce- 
vable vitesse  an-dessus  de  grandes  provinces ,  de  continens  en- 
tiers. Les  étoiles  filantes  devaient  également  se  mouvoir  à  de 
très-grandes  hauteurs ,  car  Brydone  et  SauMUTs  nous  assurent 
qa'ils  ont  vu ,  l'an  à  la  cime  du  mont  Etna ,  l'autre  an  sommet 
da  mont  Blanc,  de  ces  météores  qui  leur  apparaissaient  dans  un 
éloignement  aussi  grand  que  ceux  qu'ils  avaient  aperça  dans 
la  vallée.  Mais  avant  l'année  1798,  on  ne  savait  encore  rien  de 
précis  sur  la  distance  réelle  à  laquelle  ils  se  trouvent  de  la 
aorlace  du  globe,  rien  sur  leurs  orbites,  leur  vitesse,  et  lenr 
grandeur.  Deux  jeunes  gens ,  devenus  depuis  des  savans  célèbres, 
étudiaient  alors  à  Gœttingne  ;  c'étaient  Brandès,  mort  depuis,  étant 
professeur  de  physique  à  Leipzig ,  et  le  professeur  BensetAerg 
de  Dusaeldorf  encore  existant. 

Animés  du  zèle  le  plus  enthousiaste  pour  l'étude  des  sciences 
de  l'histoire  naturelle  ,  ils  entreprirent  la  tâche  aussi  pénible  que 
méritoire,  d'acquérir  par  une  série  d'observations  quelque  cer- 
titude à  cet  égard.  Après  avoir  parfaitement  combiné  leur  plan, 
ils  choisirent  entre  Glauaberg  et  Ellershausen ,  une  ligne  de  sta- 
tion ayant  une  étendue  en  longueur  de  27,000  pieds  de  Paris , 
ils  échangèrent  bientôt  cette  ligna  contre  une  autre  située  entre 
Clausberget  Sesebiihl ,  prës  de  Dransfeld,  et  ayant  46,000  pieds  d'é- 
tendue, accordèrent  leurs  montres  et  observèrent  ainsi,  tous  denx 
étant  oonchés  sur  le  dos  à  chacune  des  extrémités  de  la  ligne ,  les 
orbites  de  toutes  les  étoiles  filantes  qui  lenr  apparaissaient ,  et 
consignèrent  an  furet  à  mesure  leurs  observations  sur  une  carte 
céleste.  Par  la  coïncidence  des  heures  et  des  autres  circonstan- 
ces, il  leur  devint  facile  de  reconnaître  colles  des  étoiles  qu'ils 
avaient  observées  tous  deux  simultanément  et  au  moyen  des 
trajectoires  apparentes,  de  calculer  les  parallaxes,  la  hauteur 
et  les  longueurs  do  ceUcB-ci.  Ils  passèrent  ainsi  les  six  nuits 
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claires  du  11  septembre  au  4  novembre  1798,  et  pendant  ces 
nuits  ils  observèrent  h  eux  deux  40S  étoiles  libntes  ;  snr  ce  nom- 
brevingt-deux  obserrations  coïncidaient  parfaitement  et  lesmirent 
à  même  de  calculer  à  quelle  distance  de  la  surface  de  la  terre 
les  étoiles  filantes  disparaissent.  La  plus  petite  de  ces  distances 
était  de  un  mille  et  qoart  d'Allemagne;  en  tout,  il  j  en  avait 
Mpt  au-dessous  de  dix  milles,  neuf  de  10  à  20  ,  6  aa-dessus  de 
30  et  enfin  celle  qui  avait  été  remarquée  dans  le  plus  grand 
élmgnement,  se  trouvait  à  plus  de  30  milles  de  distance.  Il  D'y 
en  eut  que  quatre  dont  il  devint  possible  de  calculer  l'orbite  en- 
tière ,  et  par  conséquent  la  vitesse  de  leur  mouvement,  qui  se 
trouva  être  de  quatre  milles  et  demi  à  six  milles  par  seconde. 
Une  circonstance  digne  de  remarque,  c'est  que  l'étoile  filante 
qu'ils  observèrent  le  6  octobre  et  qui  se  trouva  annotée  sous  le 
n"  12,  avait  un  mouvement  ascendant  tandis  que  celui  des  autres 
était  descendant  {'. 

Cest  de  cette  manière  que  l'on  obtint  alors  une  idée  positive 
de  l'élévation,  de  la  distance  et  de  la  vitesse  du  mouTCment  de  ces 
singuliers  météores ,  et  que  l'un  put  juger  de  leur  ressemblance 
parfaite  avec  les  globes  de  feu, 

Ces  deux  savaus,  Brandèa  etBensenherg,  ont  ùûl  constamment, 
des  étoiles  filantes,  l'objet  de  leurs  recfaercbes  ;  le  premier  sur- 
tout a  eu  la  gloire  de  répéter  avec  un  bien  plus  grand  succès  et 
des  résultats  beaucoup  plus  positifs  leurs  premiers  essais,  mais 
sur  une  plus  grande  échelle  :  en  1817,  déjà  il  était  alors  profes- 
seur à  Breslau ,  il  avait  formé  une  association ,  dont  tous  les  mem- 
bres habitant  difiTérentCs  localités  dans  les  environs  de  Breslan, 
convenaient  entre  eux  d'observer  à  des  jours  et  à  des  heures 
déterminés ,  les  étoiles  filantes  qui  leur  apparaîtraient  ;  malfaen- 
reusemcnt,  il  n'apparut  cette  année  qu'une  fort  petite  quantité 


■)  Ettait  de  Brandèi  et  de  Benienberg ,  pour  déterminer  la  distance ,  la 
tiiletie  etlei  oriiites  de»  étoilet  plantée.  Samhourg  1800.  —  Bentenberg ,  tvr 
la  dilêTtainatùni  des  longitadei  giographigues  pur  le  moyen  dee  éteilea  plan- 
te: aa»ho»Tg  1808. 
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de  ces  météores;  le  plug  grand  nombre  des  membresde la  société 
s'enDDyèrent  bientôt  de  leur  attente  inutile;  iU  négligèrent 
les  engagemens  pris  par  eui ,  et  de  la  sorte  les  résollels  forent 
nnis  ou  à  peu  près  (i.Uaîs  l'infatigable  /îrantUs  fut  beaucoup  plus 
heureux  pendant  l'année  18S3  ;  cependant,  encore  à  cette  époqae 
il  n'avait  pas  trop  à  se  louer  de  l'exactitude  et  des  travaux  de  ses 
associés.  Depuis  le  8  avril  jusqucs  au  9  octobre,  on  obsofTO 
pendant  les  nuits  favorables  des  étoiles  filantes.  A  Breslau  même 
et  dans  ses  environs  Brecfaelsdorf,  Leipa  ,  Murkau,  Triebmlz, 
Neisse,  Brieg,  Grebnitz  et  jusque»  à  Dresde.  On  avait  envoyé 
de  Berlin  et  de  Cracovie  des  comptes  rendus  des  observationa 
faites  en  ces  deux  villes;  mais  aucune  d'elles  ne  coïncidait.  Sur 
mie  quantité  de  1800  étoiles  filantes  portées  sur  les  différentes 
cartes  célestes  ,  il  ne  s'en  trouva  que  6S  qui  avaient  été  observées 
simultanément  en  plusieurs  endroits  et  de  manière  a  permettre 
de  déterminer  leur  éloiguement  de  la  surface  du  globe  ,  et  36 
dont.il  devint  possible  de  fixer  l'orbite  entière.  De  ces  98  distances 
calculées,  il  s'en  trouva  4  au-dessous  de  3  milles, IS  de  3à6milles, 
S2  de  6  h  10  milles ,  3g  de  10  à  IS  milles ,  13  de  IS  à  30  milles , 
et  11  d'une  élévation  au-dessus  de  SO  milles.  Parmi  ces  dernières, 
il  s'en  trouva  deux  dont  l'apogée  était  de  30  à  32  milles  ,  une  de 
K,7f  une  d'environ  60  ,  et  une  autre  de  plus  de  cent  milles  (3, 

Sur  les  36  orbites  déterminées  il  s'en  trouva  S6  descendantes , 
une  toat-à-fait  boriiontale  et  neuf  plus  ou  moins  ascendantes. 
La  vitesse  de  leur  progression  fut  calculée  de  six  à  huit  milles  par 
seconde  ,  les  orbites  ne  suivaient  pas  toujours  une  ligne  droite, 
souvent  elles  formaient  des  courbes  aussi  bien  horizontalement 
que  verticalement ,  parfois  elles  allaient  en  serpentant. 

L'illusion  que  produisent  sur  la  vue  tous  les  objets  qui  ré- 


')  ÀJinaUide  GiïW(,  vol,  LVIII,     . 

^)  Brandèa.  Entietieni  pour  lea  miiia  de  l'aatronomie  et  de  la  phytique 
1er  cahier. —  Lea  grandet  élévationa ,  aa-deaiu»  de  30  millea ,  me  puaiatent 
tant  loit  peu  douteaaea,  parce  que  lea  ciieura  que  l'on  peut  commottra  dans 
l'obaervBtion  de  petite*  parallaxea  placée*  ï  de  tellea  hanieuT*,  peuvent  eier- 
cei  une  grande  inSoence. 
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paodent  une  vive  lumière  et  paraiiaeot  ainsi  beauooop  plus 
granâs  qu'ils  ne  le  sont  réellenient ,  ne  permet  natareltenient 
ppinl  de  fixer  nrec  oertîtade  le  Tëritable  diamètre  des  étoilea 
filantei.  Celle  que  Brandéi  obterva  le  7  octobre  1823,  et  qui  se 
trouve  annotée  sur  »a  carte  céleste  ioub  le  n°  -43  ,  ressemblait 
Iieaucoup  à  on  petit  globe  de  feu , .  et  ce  savant  crut  devoir  loi 
accorder  un  diamètre  d'au  moins  120  pieds  ;  il  fixa  de  même 
celui  d'une  autre  de  ces  étoiles  à  80  pieds.  Qoclque  frappante  et 
quelqu'invraiseoiblable  que  puisse  paraître  une  telle  grandeur, 
il  s'est  cependant  trouvé  des  météores  véritables  d'une  dimeuuon 
bienplgs  grande  ('. 

Srandèi  a  été  confirmé,  par  toutes  les  observations  qu'il  a  failea, 
dans  son  opinion  ,  savoir  que ,  à  une  petite  élévation  d'un  a  deox 
milles  par  exemple,  on  n'aperçoit  que  des  étoiles  filantes  d'un  petit 
volume,  celles  d'un  grand  volume  se  trouvaieDt  toutes  dans  un 
éloignement  de  S  à  30  milles  de  la  surface  de  notre  gl<^. 

Il  est  digne  de  remarque  que  la  presque  totalité  des  étoiles 
filantc&allaient  du  nord-est  au  sud-ouest,  et  par  conséquent  loi- 
vaieot  une  direction  diamétralementopposéeàcelle  de  la  terre  >). 


')  t^méiiate  quia  jUtd  telOaeptembre  1771,  par  ei«inpla,  avait  plaide 
100tlpied«de  diamètra  {Lei^oi.Mimmret  da  l'etadèvtiedtParit,vni,  p.STO  et 
mit.)  ;  celui  da  18  août  17i»  afait,  telon  Btagden,^\ja  de  ISOOpied»  ;  PhOi^ 
aaphic.  7'raniacf./arl7S4,  p.  201  et  luiv.).  Celui  qni,eal807,B  été  aperça 
danale  Coanecticut  avait,  lelon  Bawditsch,ç\ai  de  600  pîeda  [Jtumai  atirO' 
nomique  de  Lindenau  et  Bohnenherger,  Tol.  1,  p.  137)  ;  ce  mêmB  aitrODome 
préteod  sTOir  obicrvë  un  autre  météore ,  dans  la  nuit  du  21  au  2S  noTcmbie 
1617 ,  dont  il  parte  le  diamètre  i  8710  pied> ,  AnutUta  d»  Satart ,  vol.  78, 
p.  335] ,  et  plutieuTi  aulrei  encore. 

^  Loiique  Brandit  (ut  anÏTé  a  Leipiig  ,  il  ('efforça  d'}  créer,  aioii  que 
■ei  Icttret  le  prouient ,  une  sacidté  adronomiqne,  ponr  le  livrer  daui  le* 
enTironi  de  cette  Tilte  ,  aux  même*  obiervatioui  qae  celle»  qui  aiaieut  été 
faite*  à  Bretlau.  11  avait  ou  cela  principale  ment  pour  but  de  faire  canataler 
cette  par ticularité,  laToir  que  la  direction  de  tailei;re  ett  dam  ua  aeni  oppoaé 
bselni  de*  étoile»  £laatea  ,  circaoïtaDoe  qui  rendrait  leur  otigioe  cotmique 
Ma-vraiaemblable.AulaDt  quejepuisle  croire,  de*  ol»etT«tioiu  ont  réelIc' 
ment  été  faite*  pendant  l'aunée  1833 ,  mai»  leurs  résultat»  me  loot  incannua. 


bv  Google 


i 


MÂTBÏHITIQCE    ET    ÏITSIQUK.  403 

VoilA  (ont  ce  qni ,  jusqu'à  ce  jour,  a  pa  être  observe  asi*  le 
phénomène  des  étoiles  filantes,  lOBt  ce  qui  a  pu  être  calculé 
d'après  leurs  orbites.  Mais  maintenant  que  sont  ces  météores  ?  Où 
et  comment  se  forment-ils?  Questions  bien  difficiles  i  résoudre 
d'une  manière  satisfaisante. 

Plusieurs  fois  déjà,  il  a  été  remarqué  qu'il  est  impossible  d'éta- 
blir une  distinction  entre  les  grandes  étoiles  filantes  et  les  petits 
bolides.  Souvent  ils  passent  iroperceptibleroent  les  uns  au-dessus 
des  autres  :  ils  ont  les  mêmes  apogées ,  la  même  vitesse ,  leor 
lumière  est  égale ,  leur  ressemblance  est  parfaire  et  les  longueurs 
de  lenrs  queaes  sont  toutes  pareilles.  II  en  résulte  qu'une  partie 
an  moins  des  étoiles  filantes  doit  avoir  une  orî|pne  commune 
avec  ces  météores,  et  nous  pouvons  donc  sans  hésiter  appliquer 
aux  premières  les  explorations,  les  démonstrations  et  les  proba- 
bilités auxquelles  ont  donné  lieu  les  recherches  que  les  astro- 
nomes ont  faites  sur  les  derniers. 

Hais  les  étoiles  filantes  diffèrent  -  elles  réellement  et  essen- 
tiellement entre  elles?  Je  le  crois  avec  Brandi»,  bien  que  les 
observations  que  j'ai  faites  n'aient  pas  toujours  confirmé  les  dilK- 
rences  qu'il  a  indiquées.  Cet  observateur  infatigable  des  étoiles 
filantes  dit(>  ;  u  les  phénomènes  qu'offrent  les  étoiles  filantes  sont 
tellement  variés  qu'il  devient  impossible  de  les  considérer  comme 
des  corps  homogènes.  Les  petites  étincelles ,  filant  avec  une  in- 
croyable vitesse ,  se  distinguent  visiblement  de  celles  qui  ont  un 
diamètre  à  peine  perceptible  et  dont  la  marche  est  lente  et  con- 
tinue. Elles  se  distinguent  d'une  manière  tout  aussi  sensible  des 
antres  qui ,  au  lieu  d'une  douce  lumière  semblable  à  celle  des 
planètes ,  brillent  d'un  éclat  plus  vif  et  dont  la  chute,  si  ma  mé- 
moire m'est  fidèle,  est  presque  toujours  pei^endiculaire  :  il  en 
est  encore  d'autres  qui,  en  descendant,  ont  constamment  une  posi- 
tion verticale  et  qu'il  est  facile  de  se  représenter  en  supposant  la 
chute  de  Siriut.  » 


')  Voigt ,  Magasin ,  tar  tu  nauttlteM  fechtrehet  de  la  toituc»  i»  t'kitfoira 
nalunUe,  yolV,  p.  lat. 
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Voilà  ce  qne  dit  Brandè»  ;  ainsi  qu'on  le  voit,  il  ne  fait  pas  sen- 
lement  mention  de  cette  circonstance  qne  les  unes  ont  des  qnenei 
et  qne  les  autres  n'en  ont  point. 

Nous  admettrons  donc,  puisque  l'on  nomme  étoiles  filantes 
toutes  les  étincelles  lumineuses  qui  nons  paraissent  filer  dans  les 
airs,  tendre  par  lear  chute  au  bas  de  l'horizon  on  se  perdre  dans 
le  vague ,  nous  admettrons,  dis-je ,  qne  parmi  le  nom'bre  de  ces 
étoiles  filantes ,  il  puisse  s'en  trouver  qnelques-unes  qui  ne  sont 
antre  chose  qne  des  étincelles  électriques,  ou  bien  se  forment 
dans  notre  atmosphère  par  une  combinaison  soit  connue  ,  soit 
inconnne  de  gaz  inflammables  on  seulement  phosphoresoens ,  on 
bien  encore  que  les  Tapeurs,  les  émanations  de  notre  globe 
peuvent  leur  donner  naissance  ;  mais  toujours  sera-t-il  qne  le  plua 
grand  nombre  des  étoiles  filantes  sont  des  corps  identiquement 
semblables  aux  bolides. 

Il  est  cependant  encore  un  bim  nombre  de  physiciens  savans 
et  estimables  qui  considèrent  tons  les  météores,  et  par  conséquent 
aussi  les  étoiles  filantes  ,  comme  des  corps  de  matières  lerreslrei 
on  formes  dans  notre  atmosphère(i? 

Ces  savans  ont  pu  démontrer,  prouver  même ,  qu'il  existe  dans 
notre  atmosphère  des  Tapeurs  et  des  exhalaisons  tnetalliques, 
mais  comment  s'y  prendront-ils  pour  expliquer  leur  agglomérs- 
tion  et  leur  conglobation  dans  les  régions  supérieures  ,  où  l'air 
est  tellement  subtil  qu'il  ne  saurait  supporter  te  poids  le  plus 


')  Pannileinombreuiinéinaire*  qni  ont  él6  publiés  àceiujet ,  je  citerii 

ontte  k  Lilhalogif  almosphârique  par  Inarn  (Paiit ,  1803],  ouTTigg  dei  plu 
iMi%DieBBi,  cem  defiKhei,  Ditaertationa  de  l'acadimii!  de  Berlin, ISZMl, 
Phya,  elaae,,  p.  11-37  ;  Easaia  pour proaner  que  les  météores  loni  réellenu»! 
d'origine  atmosphérique  par  ^en  ,  Ânnalet  de  Gilbert,  voi.LîlLÏl,  p.  379, 
et  S.-C.  Ideler,  De  l'origina  de»  météores  et  des  aurores  lorialet  {Berlin, 
1837). 

Cbladni,  annales  de  Gilbert,  yo\  lXXV,p  847,3»,  etBrandèo,  Dietio*- 
«aire  de  physique,  ïoI.  IV,  p.  287  et  828  ont  jelé  une  lamière  nouiello  "f 
lei  diaasrtalioD»  à'E^en 
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I^er  ?  comment  eipliqueront-ih  la  vitesse  planétaire  areo  la- 
qaelle  se  meuvent  les  bolides  et  les  étoiles  filantes  7  et  ces  deux 
circonstances  ne  prouTent-clles  pas  d'une  manière  incontestable, 
qne  les  bolides  et  les  étoiles  filantes  qui  ont  de  l'affinité  entre 
eas  ,  ne  se  forment  point  dans  notre  atmosphère  ,  mais  qu'ils  y 
arrivent  du  dehors? 

11  est  une  circonstance  qui  rend  cette  dernière  assertion  diffi- 
cile ,  c'est  celle  que  toutes  les  étoiles  filantes  n'ont  point  un  mou- 
vement descendant,  qu'il  en  est  parmi  elles  dont  le  mouvement  est 
ascensionel.  Ce  fait,  déjà  prouvé  parles  premières  observations 
âe  Sensenberg  et  de  Brandéi,  avait  d'abord  déterminé  CJtladni 
à  revenir  sur  l'opinion  qu'il  avait  émise  sur  la  ressemblance  iden- 
tique des  étoiles  filantes  avec  les  bolides;  et  leur  origine  cosmi-r 
que  l'avait  déterminé  à  les  considérer  également  comme  des 
prod  actions  terrestres,  formées  dans  l'atmosphère  de  notre  glube. 
Hais  lorsque  plus  tard  il  se  fut  convaincu  ('  qu'un  grand  nombre 
de  bolides  ont  un  mouvement  ascensionel ,  que  oe  mouvement 
s'opère  tantôt  en  courbes,  tantôt  en  serpentant  et  quelquefois 
en  zigzag,  il  reprit  son  opinion  première  et  expliqua  l'anomalia 
de  ces  mouvemens  par  l'action  que  l'air  comprimé  avec  vio- 
lence par  Je  trajet  rapide  du  météore  exerce  sur  lui  une  action 
répulsive  qui ,  pareille  à  celle  d'un  ressort ,  le  force  à  re- 
monter, 

Brandéa  rappelle  avec  quelque  apparence  de  raison  (^,  que  les 
efiets  que  Chladni  et  plusieurs  autres  savans  attribuent  à  la  pres- 
sion exercée  par  l'air,  sont  incompatibles  avec  les  lois  du  mou- 
vement et  ne  peuvenl  avoir  lieu  dans  un  fluide  libre  de  toutes 
parts  ;  cependant  il  est  certain  que  la  résistance  que  présente 
l'air  condensé  aux  météores,  surtout  lorsque  leur  forme  n'offre 
point  celle  d'un  globe  régulier,  mais  qu'elle  est  aplatie ,  angu- 
leuse ,  peut  leur  imprimer  un  mouvement  ondnleux ,  serpentant. 


')  Aunalei  de  GilbBrt,iol.LVm,p  S»3 

^  Gehier,  Dielionnairo  de  phyiiijtte ,  nouf  ellu  ëdilion  refondue  e 
m«alée,val.  IV, p.  226-236. 


bvGoogIf 


iOO  coMREsroioAitni 

aiiEiileux ,  asoendanl  ou  descendant;  bien  plus,  il  est  démontré 
que  cette  rësUtBDCC  qne  l'air  présente  anx  moindres  aipërttéa  , 
peut  lea  forcer  à  dévier  :  les  écailles  d'huifres ,  les  pierres  plates 
qoe  les  enfans  s'amnseDt  à  lanoer,  décriTsiit  souvent  des  sinuo- 
siléii  pareilles. 

Cependant  je  suis  assez  tenté  de  croire  avec  Brandèg  que  le 
mouvement  par  ricochet  et  l'aBeension  raide  que  l'on  remarque 
quelquefois  dans  les  météores,  doivent  être  bien  plutôt  attri- 
bués à  une  explosion  partielle  et  produisant  sur  ces  globes  de  fen 
l'effet  projectile  d'une  fusée.  Du  reste  les  bolides  et  les  étoilea 
filantes  qui  viendront  à  traverser  notre  atmosphère  en  ligne 
droite,  devront  toujours  une  fois  qu'ils  seront  arrivés  à  leur 
périgée ,  s'éloigner  de  la  surface  de  la  terre ,  et  par  conséquent 
prendre  leur  mouvement  ascensionei. 

Si  donc  les  bolides  et  les  étoiles  filantes  qui  ont  de  l'affinité 
avec  eux  n'appartiennent  point  à  notre  globe,  ne  se  forment 
point  dans  notre  atmosphère ,  s'ils  y  parviennent  du  dehors  ,  la 
question ,  d'où  viennent-ils  donc  7  se  présentera  naturellement  à 
tous  les  esprits.  On  a  fait  à  celte  question  une  réponse  en  appa- 
rence très- plausible  ;  on  a  dit  :  C'est  la  lune  qui ,  par  un  mouve- 
ment de  projection ,  les  lance  sor  notre  globe.  J'ai  peut-être  été 
l'un  des  premiers  qui  aient  démontré  qu'ilest  possible  que  la  lune 
puisse  projeter  des  masses  assez  grandes  sur  noire  globe,  parce 
que  ce  sàtelUte  très-petit ,  ou  n'a  point  d'atmosphère  ,  ou  s'il  en  a 
une,  elle  est  tellement  peu  étendue,  qu'il  est  impossible  qu'elle 
puisse  offrir  une  résislance  sensible  aux  corps  solides  que  la  lune 
pourrait  projeter.  Les  calculs  que  j'ai  établis  à  ce  sujet  m'ont 
démontré  qu'un  corps  quelconque  qui ,  de  la  loue,  serait  lanoé 
vers  l'espace  avec  une  force  projective  de  7767  pieds  de  Paris  par 
seconde,  ne  retomberait  jamais  sur  ce  satellite,  mais  qu'il  s'en 
éloignerait  à  des  distances  incommensurables  ;  pour  atteindre  la 
terre,  il  lui  suffirait  d'une  force  de  projection  de  77S0  pieds  de 
Paris  par  seconde  ('. 


cnrteapondiQce  avec  DeZach^iol.  TU, p. 148,  et  «oiv.  A  et 


bvGoogIf 


mathIhatiqde  et  nTsiQCE.  407 

Une  vitesse  pareille ,  qui  n'est  qae  de  quatre  à  cinq  fois  mul- 
tiple de  celle  de  nos  boulets  de  canon,  parut  dès  lors  très-possible, 
et  cottime  la  conrormation  singulière  de  la  surface  de  la  lune  qui, 
en  quelques  endroits ,  parait  aroir  cté  profondément  boulever- 
1^,  prêtait  à  la  supposition  de  puissances  et  d'effets  volcaniqaea, 
beaucoup  de  physiciens,  et  parmi  eux  Laplace,  admirent  la  possi- 
bilité do  l'origine  lunaire  des  aérolithes  et  autres  masses  ferru- 
gineuses tombées  sur  notre  globe  (*  ;  ce  qui  furlifia  davantage 
eelle  croyance,  c'est  que  la  plupart  des  masses  tombées  se  res- 
lentbient  tellement,  suit  par  leur  conformation ,  seitpar  les  diffé- 
reos principes qoi  les  composent^ qu'il  devientpreaqueimpossible 
de  méconnaître  en  elles  une  seule  et  même  origine.  Le  célèbre 
fi«r£e/ïiM  P  Ini-mème  paraît  très-disposé  à  admettre  cette  opi- 
nion, et  Benaenberg  a  été  jusqu'à  donner  tout  uniment  aux 
étoiles  Slantes  la  dénomination  de  sélénolitbes  ou  pierres  lu- 
naires f*. 


qas ,  je  cro^aii  svec  Laplaee  que  le  volume  de  la  lune  Était  -—  de  celai  de 
la  terre.  Pin*  tard ,  Laplaea  ■  réduit  oe  volame  i  -:  ■-■  Brinkley,  dan»  ie> 
recberchel tur  1b  natation,  a  élé  jaaqu'ii  diminaer  ce  lolame  h--  -  Si 
la  tolaine  de  la  Inné  eitmoiodre,  la  force  projective  avec  laquelle  ua  corpa 
>era  lancé  par  elle  leieraaum  et  ne  comportera: 

Selon  i-apluce  que  7fi75,33pieda  de  Parii,  par  aeconde. 
Selon  BHnklcy       1377,31     «  »  << 

Lorique  lei  oirconatancei  aeront  faTorablet,  et  qae  i'aéralithe  ne  devra 
atteindre  que  notre  globe,  cette  viieiae  poucTsêtre  diminuée  de  ISO  à  ITO 
pieda  par  aeconde. 

')  foy.  entre  autre»  \'onEnde,£ur  les  métioroiithes  et  les  aiTOiithei  qui, 
de  la  lune ,  lont  lamhàsiur  notre  ijlobe  ,  Broriwio  ,  1804. 

^  Dana  une  eicellente  dîtiertation  aur  lea  météo rolithet,  traduite  dea 
mémoirea  do  l'académie  rojale  dea  aciencea  de  Stockholm  pour  1834  ,  dana 
lea  Ânnaiet  de  Poggendorf,  vol.  XXXIIE. 

')  Btnxenhtrg,  la»  étoile»  Clantei  sont  dea  pîetrei  provenant  dea  volcan» 
lunairea,  broch.  in-8<> ,  Bonn,  1834. 
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Depuis  long-temps  dëjà(i  j'avais  cherché  à  attirer  l'attention 
sur  les  difficultés  qui  paraissent  s'opposer  à  la  thèse  qni  préBenle 
les  aërolitbes  comme  étant  des  éjections  volcaniques  delà  lune; 
mais  lorsque  plus  tard  Brandis  démontra  par  maintes  observations 
que  les  globes  de  feu  et  tes  étoiles  filantes  arrivent  dans  notre 
atmosphère  avec  une  vitesse  de  projection  relative ,  de  4  â  8 
milles  par  seconde,  l'origine  lanaire  de  ces  masses  lumineuses 
paraissait  être  pour  toujours  démentie  {^.  Il  paraissait  possible, 
probable  même  ,  que  des  masses  ou  des  pierres  fussent  lancées  de 
la  lune  vers  l'espace  avec  une  force  prujective  de  7,500  à  8,000 
pieds  par  seconde,  mais  une  masse  ainsi  projetée  ne  pourrait 
arriver  à  la  surlace  de  notre  globe  qu'avec  une  vitesse  relative 
de  3S,000  pieds  par  seconde  ;  or  comme  les  étoiles  filantes  à  leur 
entrée  dans  notre  atmosphère  paraissent  avoir  nne  vitesse  rela- 
tive de  cinq  milles  allemands,  114,000  pieds  de  Paris,  par  se- 
conde ,  elles  auraient  dû  avoir  été  lancées  de  la  lune  avec  nne 
force  de  projection  de  110,000  pieds  par  seconde,  vitesse  qae 
bien  certainement  on  ne  saurait  admettre. 

Il  est  donc  positif  que  tous  ceux  des  bolides  et  des  étoiles 
filantes  dont  la  vitesse  planétaire  est  de  quatre  à  huit  milles  par 
seconde,  ne  proviennent  point  de  la  lune;  je  n'examinerai  point 
si ,  parmi  les  corps  que  nous  considérons  comme  étoiles  filantes, 
il  se  trouve  quelques  éjections  volcaniques  lunaires  dont  le 
mouvement  soit  moins  rapide  ;  quant  à  moi ,  cela  ne  me  parait 
point  vraisemblable,  et  je  tiens  la  lune,  dans  son  état  actuel,  pour 
un  voisin  très-peu  dangereux,  et  qui,  par  le  manque  d'air  et  d'eau 
auquel  il  se  trouve  réduit,  est  incapable  d'explosions  violentes. 

Les  effets  de  lumière  qui  parfois  nous  ont  apparu  dans  les  ré- 
gions obscures  de  la  lune,  me  paraissent  pouvoir  être  expliqués 


')  CoTTi)tfendancememtielle,tt,\.V\l^  p  168-169. 
3}  Brandèa  rejeta  également  la  sapposîtinn  que  lea  mëtëorolithea  et  le* 
étoilea  filante*  prenaient  naiauiace  dan*  la  lune.  Dana  ica  dernière*  cammn- 
I,  innaUs de  Gilbert,  ta]. I.Xl.VV,p,23£,  as,  ChltidniiHfmiiiye- 
Il  qu'il  fst  itapotaible  d'admettre  cette  opinion. 
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d'one  nuDière  bien  plus  simple ,  plus  naturelle  et  Burloui  plui 
confermc  à  tontes  les  conjonctnrea ,  «jne  par  une  éruption  toIor- 
nique  :  les  petit*  cratères  de  formation  nonvelle ,  que  l'on  pré- 
tend avoir  TUS  dans  la  lune  me  paraissent  toujours  pouvoir  élre 
réToquésendoute.iS«Aroe(er,  cet  observateur  si  attentif ,  si  minu- 
tieux, a  du  reste  dënioatré  par  une  multitude  d'exemples,  que 
sous  certains  angles  lumineux  ,  quelques-uns  de  ces  petits  cra- 
tères isolés  qui,  sous  d'autres  angles  et  avec  d'autres  circonstances 
de  libration ,  enssent  été  parfaitement  visibles ,  peuvent  échapper 
à  tous  les  regards  (>. 

Nous  derroQS  doue  considérer  les  étoiles  filantes,  qoi  sont  lan- 
cées dans  notre  atmosphère  avec  une  vitesse  de  projection  égale 
à  celle  des  corps  planétaires ,  comme  de  petites  masses  qui ,  con- 
formément aux  lois  générales  de  In  gravité ,  circulent  dans  des 
sections  coniques  et  très- vrai semblablement  dans  des  orbites 
elliptiques,  autour  du  soleil,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  jetées 
dans  l'atmosphère  de  quelque  planète ,  où  quelquefois  elles  s'em- 
brasent ,  se  consument  entièrement  on  tombent  sons  nne  Sortao 
quelconque  sur  le  globe  de  cette  planète,  et  d'autrefois  s'éteignent 
après  avoir  traversé  son  atmosphère  pour  continuer  à  tonmer 
aatour  du  soleil ,  après  avoir  éprouvé ,  soït  par  l'effet  de  la  ré- 
sistance, soit  par  celui  de  l'attraction  qae  leur  a  offerte  cette 
planète ,  une  déviation  plus  ou  moins  grande  (^* 


I)  Ce  ne  iera  que  lorsque  noua  potiâdeToi»  l'eicellente  cstle  téléaogra- 
phique  oompletée,  de  Béer  et  MddUr,  qu'il  noDt  deviendra  peut-être  pot- 
lible  de  recoanaltie  et  de  pouvoir  démontrer  à  l'étidence,  quelquct-uuea 
dei  yuiatiDni  qui  ont  lieu  i  1b  lurface  de  la  lune  :  luiii  nulant  j'ealime  et 
j'admire  le  travail  de  HH.  Béer  et  Modler,  autant  je  déaireraia,  et  cerle* 
toua  ko  amiidela  phyiiqne  et  de  l'aitronemie  partageiont  ce  déair,  de  voir 
l^rniiner  ua  ouvrage  de  loéme  eapêce  du  brave  Lahrmami  et  dont  let  pre- 
mièrea  éprenvea  lont  magnifique*.  Il  aérait  utile  el  iaitruclif  de  pouvoir , 
eu  certalua  ca« ,  comparer  lei  deux  ouvragea. 

^  Toua  lea  corpa  de  cette  espace  qui  ont  conaervé  à  leur  pfrigée  plot  d> 
3S,(H)0  piedi  de  vileiae  relative  par  seconde ,  ne  peuvent  demeurer  k  praxi- 
nité  de  la  terre,  leur  orbite  te  courbera  hypeiboliquement  autour  de  la 
terre,  pour  obéir  eniuite  deaoaveau  k  lapuiatance  attractive  da  «oleil. 

Toi.  IX.  S7 
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S'il  poorait  rester  quelque  doute  sur  l'ori^ne  cosmiqua  des 
étoiles  filantes,  ce  doute  devrait  être  levé  par  uue  expérience 
aussi  singulière  que  remarquable ,  qui  a  été  faite  durant  les  an- 
Hées  1831 ,  183â  ,  1833  et  1634. 

Le  là  novembre  1799,  quelque  temps  avant  le  lever  du  soleil , 
Hutnhaldf  et  Btmpland  virent  sur  les  cales  du  Mexique ,  filer 
durant  quatre  beures  de  temps  des  milliers  d'étoiles  et  de  petits 
aérolithes.  Ce  phénomèno  occupait  au  firmament  un  espace  qui , 
partant  en  ligne  droite  de  l'est,  s'étendait  de  chaque  côté  à  plus 
de  trente  degrés.  Le  mouvement  ascensionel  des  météores  au- 
dessus  de  l'horizon  s'opérait  à  l' ouest-nord- ouest  ;  ils  décrivaient 
de  grands  arcs  d'inégale  grandeur  et  retombaient  dans  la  direo- 
Uon  du  sud.  Quelques-uns  s'élevaient  à  une  hauteur  de  quarante 
degrés  ;  tous  dépassaient  de  SS  à  30°.  Quelques-uns  d'eutre  enx 
parurent  éclater  dans  les  airs,  mais  le  plus  grand  nombre  dis- 
paraissait sans  jeter  d'étincelles  ;  les  noyaux  de  plusieurs  d'entre 
eux  répandaient  on  éclat  de  lumière  pareil  a  celui  de  Jupiter  ('. 

Ce  phénomène  très-remarquable  fut  observé  en  même  temps  à 
Cumana ,  sur  les  frontières  du  Brésil ,  dans  la  Guyane  Française , 
dans  le  canal  de  Bahama  ,  sur  la  terre  ferme  de  l'Amérique 
septentrionale ,  la  terre  de  Labrador  et  le  Groenland  ;  même  en 
Allemagne  à  Carlsruhe ,  Ualle,  Weissenfels ,  et  dans  d'autres  villn 
encore ,  on  aperçut  une  grande  quantité  d'étoiles  filantes.  A  Nain 
et  flofientbal,  dans  la  terre  de  Labrador  (Labour)  ,  à  Nea- 
herrnhut  et  à  Lichtenau  dans  le  Groenland,  ces  étoiles  filantes 
paraissaient  être  à  leur  plus  courte  dislance  de  la  terre.  A  Nain , 
on  les  voyait  tomber  vers  toutes  les  parties  du  ciel ,  leur  dia- 
mètre, au  dire  des  curieux  contemplateurs  ,  était  d'environ  ime 
demi-aune  (K 

Le  13  octobre  1331,  de  grand  matin,  le  capitaine  Ssrard,  com- 


I)  Voyage  de  Rumhiildt  et  Bonpland ,  vol.  Il,  p.  S78,  toiu  ou  preiqne 

3)  Voir  pour  la  camparaLeon  les  Annales  de  Gillerl,iol.  III,  p.  87,  V[, 
p.  191 ,  &III,  p.  255  ,  XIV  ,  p.  lie ,  XV ,  p.  107. 
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nandant  lebricL  le  Zot'ref,  qui  «e  tranvnit  alon  snr  Im  cÂtes  d'Ee- 
pagno,  non  loin  de  Carihagène,  observa  dèi  quatre  heures  du 
malin  et  pendant  iroû  heures  de  durée,  une  quantité  innombrable 
d'éUiles  filantes,  deux  au  mains  par  minute  ('.  Les  joumaux  de 
cette  époque  rapparièrent  qu'on  en  avait  tu  en  même  tempa  un 
nombre  extraordinaire  dans  le  Tf  roi  et  le  sud  de  l'Alleinagne. 

Dans  la  nuit  du  12  au  13  novembre  1832,  on  observa  en 
Angleterre ,  sur  les  coairées  orieniales  de  la  Fance ,  les  Pays-Bas , 
la  Suisse,  sur  le  Rhin,  à  Leipzig ,  Berlin  et  Eiga,  des  quaaiiléi  con- 
sidérables d'étoiles  filantes  de  toutes  les  grandeurs  (2;  en  Russie 
surtout,  cepbcnomèneattiriirattenlion.Cellesqui  furent  observée! 
à  Orenbourg  paraissaient ,  de  même  que  lautes  celles  qui  avaient 
été  aperçues  en  1799  dans  l'Amérique,  se  diriger  du  nord-est  aa 
sud-ouest;  il  est  à  regrelter  que  dans  cette  ville  le  phénomène 
n'ait  pas  été  vu  par  un  observateur ,  et  que  naua  soyons  obligés 
de  noua  contenter  de»  rapports  faits  par  les  senlineliei  (*. 

Dans  la  nuit  du  12  an  13  novembre  1833,  on  aperçut,  dans 
l'Amérique  se|rfentrionale ,  une  quantité  d'étoiles  filantes  telle 
qn'elle  répandit  l'effroi  parmi  le  peuple.  Le  professeur  Denûim 
Olmtted  de  Nevrhaven ,  dans  le  Hassachusets ,  a  décrit  toutes  les 
particularités  de  ce  phénomène ,  et  réuni  toutes  les  observations 
qui  ont  été  faites  à  ce  sujet ,  entre  1843°  de  latitude,  61-91°  de 
longitude  {*.  Il  serait  impossible  de  donner  une  idée  du  nombre 
norbitani  des  aérolilhes  et  des  étoiles  filantes  de  toute  espèce 
qui  ont  été  aperçus  a  celte  époque  ,  d'après  le  rapport  d'un  ob- 
servateur de  Boston,  qui,  à  six  heures  du  matin  et  au  moment  où 
leurnombre  était  beaucoup  moins  considérable  que  dans  les  deux 
heures  précédentes ,  avait  compté  les  étoiles  filantes  apparues 


')  Arago,  annuaire  pour  l'an  1830, S91. 

^  Magasin  philotophique  ,  8°  série  ,  voi.  III,  p  37.  Benaeuberg. 
p.  32.  DicUonnair*  de  physique  de  Gheler,noajeUB  ^ditîan,ToL  VIII,  pag. 
lim,  1031.  Annales  de  Pogi/e«doif,  ••ol,  \XIX  ,  p.  449. 

^  Schumaclier,  /^(nivelles  astronomique» ,  toi.  XIII,  qo  303,  p.  S41 ,  84S. 

']  Atmalai  de  Paggendotff,  vol.  XWIII,  p.  189  et  >i)iv 
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dans  an  angle  de  36*,  il  en  a  ëtë  aperçu  plus  de  6S0  en  moins  de 
quinze  minutes  de  temps  ;  le  professenr  Olmsted  croît  que  ce 
cbiffre  est  loin  d'être  eiact ,  et  Jlrago  évalue  le  nombre  des  mé* 
téores  qui  ont  pu  être  aperçus  pendant  cette  nuit  à  3-40,000  ; 
presque  tous  avaient  des  queues.  La  circonstanoe  la  plus  împor- 
taole  est  celle  que,  d'après  le  témoignage  de  presque  tons  les  ob- 
servateurs et  même  celui  du  professeur  Olmêted,  tous  ces 
milliers  d'ëtuilcs  filantes  et  de  bolides  semblaient  se  détacber 
constamment  de  la  même  place  du  firmament,  c'est-à-dire  prés 
derdu  Lion,  ou  du  moins  dans  l'espace  compris  au  dedans  du 
croissant  que  forment  les  étoiles  y,  Ç,  fi,  et  c ,  du  grand  Lion  , 
bien  que,  pendant  tout  le  temps  que  durèrent  ces  obser- 
Tatiuni ,  l'élévation  et  l'azimut  de  cette  constellation  aient 
considérablement  varié  ;  cette  circonstance  est  une  preuve  irré- 
cusable que  ces  étoiles  filantes  ne  participaient  point  an  mouve- 
ment de  rotation  de  notre  globe,  mais  qu'elles  étaient  lancées 
dans  notre  atmosphère,  par  une  force  projectivo  existant  dans  l'es- 
pace. Il  est  encore  à  remarquer  que  plusieurs  personnes  ontassuré 
avoir  aperçu  au  moment  même  de  leur  chute,  une  matière  géla- 
tineuse qu'elles  attribuaient  aux  étoiles  filantes,  d'autres  préten- 
dent en  avoir  trouvé  le  lendemain. 

Le  même  phénomène  se  répéta ,  peut-être  sur  une  moindre 
échelle,  pendant  l'année  183-4  et  durant  la  nuit  du  13  au  14  no- 
e,   dans  l'Amérique  (>.  Cette  fois-ci  encore,  tous  ces 


')  Annales  de  Poggendorf,iolTU.ÏV, p. lS»,i!tniiv. Cette  detaièreohMi- 
vatioD  parait  ne  p»  avoir  ëté  connue  de  S.  Arago,  mait  ce  taïaut  a*>ure  que 
dea  ob*ervsleori  faioriaéi  par  le  lempi ,  ont  aperçu  daai  la  nuit  du  13  lu  13 
DOTcmbre  1S34  dea  tracea  éiidentci  du  phénomène  qui  avait  eu  lieu  l'aDDéB 
dernière  à  la  même  époque.  Annuaire  de  1830  ,  p.  295  :  il  e>t  cependant  duu 
l'ordre  naturel  deschoaei  qu'un  ph^Domène  ne  peut  ae  répéter  chaque  iiurfa, 
car  de  ce- qu'en  1320  ,  le  13  noiembre,  comme  l'indique  Àragt),\ia  wélion 
incaiideacBDt,a  mit  le  feu  inné  grange  prèa  de  Belle;,  et  que  durant  celle 
même  nnit ,  on  a  apetf  n  à  Lille  une  étoile  filante  dont  la  grandeur  appirenle 
dépaiiait  de  beaucoup  celle  de  Jupiter,  il  se  l'entuit  point  qu'il  y  ait  ea 
périodicité. 
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Ricléores  semblaient  se  détacher  d'une  même  rëgton  de  la  cona- 
tellation  du  Lion. 

Àiosi  donc  l'origine  cosmique  non^seulement  des  aérolitbes  , 
mais  encore  celle  des  étniies  filantes  qui  leur  ressemblent,  est 
clairement  démontrée ,  et  après  ces  admirables  expcriences,  il 
faudra  admettre  avec  Arago ,  qu'outre  les  planètes  et  les 
comètes,  il  y  a  encore  des  milliards  de  corps  d'un  moindre 
Tolume  qui  tournent  autour  du  soleil  et  ne  deviennent  visibles 
qae  lorsqu'ils  pénètrent  dans  notre  atmosphère  et  s'y  enflam- 
ment. Le  plus  grand  nombre  de  ces  corps  quittent  intacts  notre 
orbite ,  après  l'avoir  traversée  ,  e^  continuent  leur  mouvement  da 
tronslatîon  autour  du  soleil.  Il  est  probable  qu'ils  n'achèrent  leur 
révolution  autour  du  soleil. qu'après  nn  certain  nombre  d'années, 
et  par  conséquent  les  corpuscules  aperçus  en  1834  ne  peuvent 
avoir  été  les  mêmes  que  ceux  qui  ont  été  tus  en  1832  et  1833. 
Ces  petites  masses  sont  donc  réparties,  dans  l'espace,  d'une  ma- 
nière fort  irregnlière  ;  plusieurs  millions  d'entre  elles  nlteignent 
le  plan  de  l'orbite  de  la  terre,  dans  les  régions  que  celle-ci  par- 
court annuellement  du  11  au  14  novembre,  entre  19  à  22°  du 
signe  da  Taureau  ('.  L'eipérience  nous  apprendra  si  le  même 
phénomène  se  répétera  ailleurs  et  à  d'antres  époques. 

Arago  nous  apprend  que  le  22  avril  1803,  il  est  tombé  dans 
la  Virginie  et  le  Massacbasets ,  depuis  une  jusqu'à  trois  benrea 
du  matin ,  une  grande  quantité  d'étoîlea  filantes.  H  aérait  à  dé- 
sirer, dans  l'intérêt  de  la  science ,  que  l'on  remarquât  les  régions 
de  l'orbite  où  se  trouve  la  terre  à  l'époque  du  10  et  II  ao&t 
de  chaque  année,  car  fratu^  a  observé,  en  1823,  à  pareili 
jours ,  un  grand  nombre  d'étoiles  filantes  (^. 


'  Koa*  devoni  faire  obierver  qn'«a  1828,  le*  19  et  13  noTembre,  il  «  été 
ob*erTé  pu  le  directeur  Klœden ,  une  énorme  quantité  d'étojlet  filantei  et 
de  météore*.  Tay.  Âiinalei  de  Gilbert,  toI.  LXXU,  p.  819. 

^)  Leiorbiteade  ce*  étoiletfiUnteinraîeDt  entre  etlei  une  direcUon  psrnl- 
lète ,  et  reiaemblaleat  encore  en  ceci  k  oellei  obierTdei  ea  1799,  1S3S,  1833 
et  1634  i  mail  aeiiiblaient  différer  beaucoup  de  celle*  qui  noui  apparaiHent 
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Cette  répartilioii  ain^lière  et  Irèi-inëgale  de  corpuscules  k 
luOUTaat  autour  du  soleil ,  et  qui  formeat  dans  notre  système 
planétaire  les  aérolithes  et  lei  étoiles  filantes,  la  grande  similitude 
et  l'affinité  qui  existent  entre  elles ,  du  moins  sous  le  rapport  ex- 
térieur et  soas  celui  de  leurs  principes ,  et  les  météorolithet 
tombés  sur  notre  globe,  non-seulement  indiquent  une  origine 
GOBimune,  mais  nous  permettent  encore  de  croire  qu'ils  sont 
lancés  dons  notre  atmosphère  par  les  mêmes  causes  de  projection. 

On  SB  rappelle  ici  îoTolontaîrement  l'hf  pothèse  d'après  laquelle 
les  quatre  planètes  nonTelles  Cérès^  Pallas,  Junon  et  Veata  ds- 
Traient  être  considérées  comme  des  fragmens  d'une  planète  plus 
grande,  violemment  détruite  et  qui,  autrefois  placée  entre  Jupiter 
et  Mars,  se  mouvait  autour  du  soleil.  Mais  s'il  était  vrai  qu'une 
planàte  pareille  eût  été  brisée,  fracassée,  il  faudrait  également 
admettre  qu'une  quantité  innombrable  de  débris  plus  ou  moins 
grands  ont  été  lancés  dans  l'espace  et  se  meuvent  aujourd'biû 
autour  du  soleil,  sous  les  formes  elliptiques  les  pins  variées. 

Loin  de  moi ,  cependant ,  la  pensée  de  considérer  cette  préten- 
due origine  autrement  que  comme  une  hypothèse ,  on  de  soutenir 
avec  le  professeur  ff^ildt  que  les  aérolithes  tombés  du  ciel ,  sont 
les  débris  d'un  monde  détruit,  débris  qui  tourneront  aatonr 
du  soleil  jusques  à  ce  qu'ils  rencontrent  tôt  ou  tard,  une  planète 
quelconque  (' ,  de  soutenir  que ,  selon  toute  probabilité ,  ils  ap- 
partiennent à  Pallas  ,  Cérès  ou  Junon  ,  et  sont  précisément  par 
ces  motifs  d'une  seule  et  même  nature  ('.  Je  laisserai  cette  hypo- 
thèse pour  ce  qu'elle  vaut,  en  observant  toutefois  que,  par  elle, 
il  deviendrait  facile  d'expliquer  la  vitesse  tangcntielte  ■  des  mé- 


■poradiqnement.  Voy.  Annalei  de  Gilbert,  vol.  LXXT,  p.  113.  Le  10  vM 
1816,  on  a  dgalemeat  obiené  une  quantité  eitraordioaire  d'étoiles  Blantei. 
Chladai ,  Météores  iticandescens  ^  p.  S0. 

^  Maganude  Fatjf , Eecherobe*  nomcUei  *Dr  la  «oieniie  da  l'Iiiitain 
naturelle,  vol.  IX,p.40S 

3)  BarzBiiui  puait  fttre  ditpnté  àpartagci  cette  opinion,  si  taaiefois  il 
lui  était  dëmontrd  que  lee  métëorei  incaDdescent  ne pTovieunent  point  delà 
\iam.  ÀuaaleM  de  Paggeadarff,  <ol.  XXXIII. 
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tëorei  incandescMU ,  et  dont  les  causes  paraimaient  aatrerois  tant 
soit  peu  obscares  ('. 

ËD  résume,  voilà  tout  ce  que  nous  sarons  des  étoiles  filante*  {h 
1'  elles  se  meuvent  à  de  très-grandes  ëlëvatlons ,  a  une  distance 
de  30,  -40  milles  et  môme  au  delà ,  de  la  surface  du  globe  ;  2°  la 
vitesse  de  leur  mouvement  est  égale  à  celle  des  planëles,  celle 
relative  an  mouvement  de  notre  globe  peut  comporter  de  8  à  0 
milles  par  seconde;  3"  elles  ne  se  forment  point  originairement 
dans  aotre  atmosphère  et  y  sont  projetées  du  dehors  par  une 
oanse  quelconque  ;  4'  elles  db  sont  point  des  éjections  volca- 
niques lunaires. 

Maintenant  que  da  choses  dans  ces  phénomènes  sont  encore 
pour  nous  obscures,  incertaines,  inexplicables?  Pourquoi  s'en- 
flamment-ils? Comment  peuvent-ils  briller  d'ane  lumière  aussi 
vive,  dans  nn  air  aussi  subtil  que  celui  dans  lequel  ils  filent, 
ou  y  conserver  leur  ignition  ?  De  quelle  manière ,  des  météoro- 
lithes  tombés  sur  notre  terre  et  ne  pesant  que  quelques  livres 
après  leur  chute ,  ont-ils  pu  s'étendre  dans  les  régions  supérieures 
à  des  volumes  de  plusieurs  centaines  de  pieds  de  diamètre  ?  Ne 
devrons-nous  point  admettre  avec  le  spirituel  M.  f^ôn  Hoff  de 
Gotha  (3,  que  les  météores  passés  dans  notre  atmosphère  causent 
et  subissent  en  y  amvaut  une  opération  chimique  de  laquelle 
les  météorolîthes  que  nous  voyons  tomber  sur  notre  globe  sont 
le  résultat  7  Et  cette  opération  ne  peut  pas  seulement  consister 
dans  Vîgnîtion. 

Toutes  cas  questions  et  bien  d'autres  encens  ,  n'ont  pu  jusqu'à 
ce  jour  être  résolues  d'une  manière  satisfaisante,  si  toutefois 
elles  ont  pu  être  résolues,   et  il  est  bien  problématique  que 


T0l.LXXU,p.3S3. 

")  C'eat-à-dire  de  cellei  qni,  li  elleiDe  lont  pa*  identiquement  le*  mémai , 
oatâumaini  quelque  affinité  BTeo  le>  métëoiei.Si,  camme  Je  le  luppaae,  il 
eu  eiiite  cDcoce  d'autre* ,  ellei  ne  doiieut  focmer  qa'ua  tièi-petjt  noinlire 
dei  é  toi  lu  filantes. 

I)  Annalu  dt  Pogsmdorff,  vol  XXXVI,  f.  1«1. 
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rhomiDfl  puisas  jamais  arriver  à  acqnërir  pins  de  notioni  et  de 
certitude  sur  celte  matière  que  nous  n'en  possédons  aajonr- 
d'hui;  carilnous  sera  bien  difBcile  de  parvenir  à  deviner  ce  qui 
pent  Be  passer  dans  les  régions  supértenres ,  où  l'air  est  tellement 
subtil  que  nos  meilleures  machines  pneumatiques  ne  sauraient 
en  produire  un  pareil,  quelque  absorbantes  qu'elles  puiiaenl 
être ,  dans  ces  régions  où  l'air  est  peut-être  composé  de  matières 
gazenses  dont  nous  ne  ponvons  pas  même  nous  former  aneidée, 
oii  la  congélatien  peut  provenir  de  causes  tout  antres  que  sur 
notre  globe,  où  enfin  les  conditions  de  l'éleclricitë,  du  magné- 
tisme, etc.,  peuvent  fort  bien  n'avoir  rien  de  commun,  être 
tout  opposées  à  cetlea  qui  sont  nécessaires  à  la  surface  du  ^obe- 

Supplément. 

L'article  snr  lea  étoiles  filantes  qui  prêche ,  a  été  rédigé  an 
mois  d'août  dernier;  aujourd'hui  je  me  trouve  à  même  de  pou- 
voir y  faire  quelques  additions. 

Le  phénomène  de  l'apparition  d'une  quantité  extraordinaire 
d'étoiles  filantes ,  se  renouvelant  ordinaire  ment  durant  les  nuits 
des  1 1 ,  IS ,  13  et  14'  novembre  ,  les  natoralistes  et  les  astronome! 
se  sont  déterminés  à  observer  encore  cette  année  avec  beauconp 
de  soin  l'état  du  ciel  durant  celles  do  ces  nuits  où  le  temps  pou- 
vait le  leur  permettre.  Ce  zèle  observateur  a  été  considérable- 
ment stimulé  par  la  publication  de  l'excellente  instruction  que 
AT.  Arago ,  ce  savant  universellement  célèbre  ,  a  rédigée  pour  les 
officiers  et  les  savans  qui  montent  le  bâtiment  français  la  £onitt, 
destiné  à  faire  no  voyage  scientifique.  Je  vais  rendre  compte  du 
résultat  de  ces  observation^. 

Il  parait  que ,  dans  la  nnît  du  I  f  au  12  novembre ,  le  oiel  a  été 
couvert  en  plasîeurs  endroits.  A  Breslau,  on  n'a  aperçu  que  iO 
éloiies  filantes  de()uis  9  heures  et  demie  du  soir  jusqu'à  i  heurei 
du  matin ,  nombre  peu  considérable  pour  cette  époque  de  l'an- 
née. 

Dans  la  nuit  du  IS  à  13  novembre,  à  Brealan,  le  ciel  était 
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couvert  et  le  tempt  pIuTÎenx  :  presque  dans  foute  la  France,  lur 
le  haut  et  le  bas  Rhin  et  à  Fraacfort,  le  temps  ëtait  très-clair.  X 
l'obserTatoire  de  Paris ,  oo  compta  170  étoiles  filantes  ;  à  Franc- 
fort, dans  une  étendue  restreinte,  les  observations  donnèrent 
un  chiffre  de  1S8,  et  dans  lesenTiroDS  de  Dusse! dorf,  le  chiffre 
desobservations  faites  par  quatre  personnes  associées  et  observant 
chacune  l'un  des  points  cardinaux ,  s'est  élevé  a  306  raétcores. 

Dans  la  naît  du  13  an  14  où  le  ciet  était  couvert  à  Paris,  on 
observa  à  Francfort, durant  les  iDlervalles  où  le  firmament  s'était 
àégagé,  depuis  11  heures  B  minutes  jusqu'à  minuit  37  mi- 
notes,  23  météores;  à  Berlin,  le  chiffre  des  observations  fartes 
dans  un  champ  de  90  degrés ,  depuis  9  heures  tSO  minutes  du 
soir  jusqu'à  S  heures  16  minutes  du  matin,  ne  s'éleva  qu'à  Si. 
A  Breslau,  le  ciel  se  dégagea  inopinément  vers  les  trois  heures 
du  matin,  et  offrit  alors  l'un  des  plus  beaux  spectacles  qui  paisse 
se  voir.  Le  ciel  était  sillonné  en  tous  sens  de  météores  lumineux  ; 
de  3  à  6  heures  du  matin ,  par  conséquent  eu  trots  heures  de 
temps,  on  y  observa  146  étoiles  filantes,  dont  4  parurent  plus 
grandes  que  Vénus,  13  aussi  grandes  que  Jupiter,  et  33  égales 
aux  étoiles  de  première  classe. 

Dana  la  nuit  da  14  an  IS,  on  observa  encore  à  Breslau,  depuis 
?  heures  et  demie  du  soir  jusqu'à  5  heures  du  matin  ,  142  étoiles 
filantes,  dont  3  de  la  grandeur  apparente  de  Vénus,  S  de  celle 
de  Jupiter  et  8  égales  aux  éloiles  de  première  classe. 

Dans  l'Amérique  septentrionale ,  on  a ,  à  la  même  époque,  ob- 
servé une  grande  quantité  d'étoiles  filantes,  mais  les  résultats  ne 
sont  point  encore  connus. 

Ainsi  pendant  l'année  1836,  et  notamment  durant  les  nuits  qoi 
■accèdent  à  celle  du  lâ  novembre ,  nue  très-grande  quantité  d'é- 
toiles filantes  a  été  visible  ,  quoique  le  phénomène  de  1799  et  de 
1833  ne  se  soit  point  renouvelé.  II  paraîtrait  d'après  cela  qa'ane 
immense  quantité  de  corpuscules  planétaires ,  formant  les  étoiles 
filantes,  se  meuvent  dans  des  orbites  autour  du  soleil  et  traversent 
l'orbite  de  la  terre  entre  18  et  SI  de^ésdu  Taureau.  Ces  orbites, 
Irès-rapprocbées  et  presque  parallèles  entre  elles ,  forment  pour 
ainsi-dire  une  route  commune  pour  des  millions,  des  myriades 
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mêine  de  ces  astéroïde*  infiniment  petite,  et  qui ,  ea  des  temps  à 
pea  près  égnnx  daiu  un  espace  de  S  à  6  ann^s  pent-étre ,  achè- 
vent lear  révolution  autour  du  soleil. 

Sur  cette  route  commune ,  ils  paraissent  encore  très-inégale- 
ment répartis  ;  ici ,  ils  sont  serrés  en  masses  épaisses  ;  là ,  ils  sont 
répandus  loin  les  uns  des  autres.  Dans  les  années  1799  et  1833, 
peut-être  aussi  en  ISâSi ,  l'une  de  ces  masses  aura  été  jetée  dans 
notre  atmosphère;  durant  les  années  1631 ,  1834  et  1836  il  est 
probable  que  notre  globe  n'a  rencontré  que  des  astéroïdes,  ët(ntes 
filantes  isolées ,  quoiqu'ils  fussent  en  assez  grande  quantité. 

Peut-être  est-il  que  plusieurs  de  cesmasses  épaisses  se  troufent 
rapprochées  sur  leur  roate  ;  peut-é^e  devrons-noas  attendre  jus- 
qu'en 1867  avant  de  Toir  se  renouveler  le  phénomène  magnifique 
qui  s'ofirit  à  nos  regards  en  1799  et  en  1833.  II  n'en  deviendra 
pas  raoins  impartant  que  les  naturalistes  et  les  astronomes  de 
tous  les  pays  continuent  à  observer  avec  soin  ,  et  chaque  année, 
pendant  les  journées  précitées  du  mois  de  novembre,  l'état  dufir* 
marnent,  et  qu'ils  examinent  autant  que  faire  se  pourra  ce  phéoo- 
mène  périodique  des  étoiles  filantes  qui  doivent  être,  ainii 
qu'on  l'a  fait  avec  raison  ,  distinguées  de  celles  qui  apparaissent 
sporadiquement  durant  les  autres  époques  de  l'année.  J'ai  dit 
les  naturalistes  et  les  astronomes  de  tous  les  paya ,  car  il  poorrait 
arriver  que,  dans  quelques  contrées ,  des  nuages,  on  bien  une 
clarté  trop  grande,  empêchassent  d'apercevoir  ce  magnifique 
spectacle. 

k  cette  occasion ,  le  spirituel  Biat  a  émis  une  bypothèse  tonte 
nouvelle  sur  les  étoiles  filantes.  11  prétend  avoir  trouvé  leur  ori- 
gine dans  la  lumière  zodiacale,  comme  autrefois  jlfatran  croyait 
l'avoir  rencontrée  dans  les  aurores  boréales.  Cattwi,  lui  aussi , 
croyait  que  la  lumière  zodiacale  était  formée  par  une  quantité 
immense  de  planètes  infiniment  petites,  et  se  mouvant  autour  du 
soleil  à  proximité  de  l'équateur.  Plus  tard ,  on  voulut  voir  dans 
ce  phénomène  lumineux  l'atmosphère  du  soleil.  Mais  le  célèbre 
£apJaceadémontré,d'aprèsles  lois  de  la  gravité,  que  l'atmosphère 
du  soleil  ne  pouvait  avoir  une  forme  aplatie,  lenticulaire  comme 
l'est  celle  que  parait  avoir  ta  lumière  zodiacale  ;  qu'il  deviendrait 
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iin|ta«ible  que  celle  ataroiphère  lamineuM  s'étendit  an  delà  de 
Mercure ,  Und»  que  la  lainière  zodiacale  «'étend  fort  marent 
mèroe  an  delà  de  l'orbite  de  la  terre.  Laplaee  croit  avec  Cattini 
qae  la  lami^  xodiacale  est  formée  par  des  rnolécoles  qui  cîr- 
calenl  autour  du  soleil  d'après  les  lois  planétaires.  Maintenant  , 
dit  Biol,  dans  les  premières  joarnées  du  mois  de  novembre,  la 
terre  se  trouve  r  proximité  dn  nœud  ascendant  de  oes  envelt^ 
pes  qui ,  BOUS  la  Forme  de  taches  nébuleuses ,  resserrent  le  soleil  ; 
ponrquoi  serait-il  impossible  que  les  molécules  qui  le  composent, 
et  qui  s'étendent  au  deU  même  de  notre  globe  ,  pussent  parvenir 
dans  notre  atmosphère  et  former  le  météore  que  nous  nommons 
étoiles  filantes. 

L'espace  ne  me  permet  point  de  discuter  œtte  hypothèse  de 
£iût.  Je  nie  contenterai  de  faire  remarquer  que  les  observations 
faites  sur  la  vilesie  relative  des  étoiles  filantes ,  vitesse  qui,  dans 
notre  atmosphère ,  parait  être  de  4  à  K  milles  par  seconde ,  rend 
tout'à-fait  impossible  l'admission  de  cette  hypothèse,  puisque  les 
molécules  qui  composent  la  lumière  zodiacale  se  meuvent  autour 
du  soleil  avec  une  vitesse  planétaire  :  je  ne  ferai  aucune  mention 
des  autres  invraisemblances  et  difiicultés  d'une  pareille  suppo- 
sition, je  ferai  seulement  remarquer,  en  passant,  que  le  nœud 
de  l'éqnateur  solaire  ne  se  trouve  point  à  proximité  de  20°  de  la 
constellation  du  Taureaa,  mais  a  proximité  de  SO*  de  celle  des 
Gémeaui. 

Brame ,  4  ianvier  1837. 


MtrloiOLOBiB.  —  Remarques  mr  l'origine  de»  pierre»  mitèoriquee 
et  plu»  tpéciaiement  sur  le»  opinion»  de  M.  Serseliu»  à  ce  sujet , 
par  M.-K.-E.-A.  Vos  Horr. 

Différentes  hypothèses  ont  été  proposées  pour  expliquer  l'ori- 
gine des  pierres  météoriques ,  et  parmi  ces  opinions  il  y  en  a  trois 
qui  parussent  mériter  une  attention  particulière. 
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La  première  «  ëtë  mise  en  avant  pw  Chladni ,  qui  soppose  qae 
oea  corps,  d'origine  cosmique,  sont  ou  les  fragmens  de  planètes 
brisëes ,  ou  de  petits  corps  planétaires  eos-mèmes ,  descendant 
à  la  snrface  de  la  terre  quand  ils  arrivent  dans  la  sphère  d'attrac- 
tion de  notre  globe ,  ou  enfin  que  cb  sont  des  accumulations  de 
cette  matière  vague  qu'on  suppose  avoir  servi ,  à  l'origine,  à  U 
formation  des  planètes. 

La  seconde  hypothèse,  qui  vent  que  ce  soient  des  masses  reje- 
têt» par  le»  volcan» de  ta  lune,  est  due  au  baron  f^on  Ende;  pin) 
tard ,  la  possibilité  d'une  semblable  origine  a  été  démontrée  ma- 
Ihëmatiquement  par  Laplace  et  Olhert,  et  récemment  défendae 
par  MM.  Bensenberg  etBerselius, 

Dan»  la  troisième  hypothèse ,  ces  pierres  sont  à'origine  attia*- 
phèrique,  c'est-à-dire  qu'elles  ont  été  formées  dans  l'atmosphèm 
terrestre  par  les  substances  gazeuses  qui  lui  appartiennent.  Cette 
hypothèse  a  été  adoptée  par  différens  auteurs  et  récemment  par 
mtS.Egen  et  Butler. 

Quelques  autres  opioions  pins  oa  moins  paradoxales ,  telles  que 
celle  qui  vent  que  les  pierres  météoriques  soient  des  masses 
pierreuses  terrestres  altérées  par  la  foudre,  ou  des  masses  reje- 
tces  par  les  volcans  de  la  terre ,  ou  même  des  portions  des  pèles , 
ont  tontes  été  démontrées  sans  fondement  et  ne  méritent  par  cob- 
■éqaent  aucune  considération. 

Le  travail  de  H.  F'on  Hoff,  dont  noos  allons  rendre  compte,  ■ 
principalement  ponr  objet  l'examen  tritique  de  l'opinion  de 
M.  Berseliuê,  et  des  considérations  par  lesqaelles  il  la  corrobue. 
On  a  vu  par  ce  qui  a  été  inséré  dans  Ylnttîtta  (  an  compte  rendu 
de  l'académie  des  sciences  de  Stockholm)  queM.  Beraelivê »'eit 
prononcé  pour  l'origine  lunaire  de  ces  météores,  par  des  motijs 
pnisés  dans  la  constitution  chimique  et  les  caractères  orycto- 
gnostiqnes  do  ces  corps. 

Votci  les  principaux  argamens  allégués  par  Ini  : 

1'  Les  masses  météoriques  contiennent  du  fer  métalliqita  on 

en  sont  entièrement  composées.  Tout  fer,  pénétré  par  de  l'ean, 

contenant  de  l'air,  s'oxide ,  et  cette  action  a  lieu  inévitablement 

à  la  surface  de  la  terre.  Le  fer,  à  l'état  métallique ,  doit  donc 
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Tenir  d'un  endroit  où  il  o'y  a  pas  d'eau  :  dan*  la  lune ,  autant 
que  noua  pouvons  le  conjecturer,  il  ne  se  trouve  pas  d'eau ,  et 
là  seulement,  le  fer  peut  rester  à  l'état  métallique  ou  non  oxidé; 
par  conséquent  les  pierres  météoriques  peuTent  avoir  leur  ori- 
gine dans  la  lune; 

2*  La  plupart  des  pierres  météoriques  sont  aussi  semblables 
dans  leur  coitstitutiun  que  si  elles  dérivaient  toutes  d'une  mèma 
montagne;  no  petit  nombre  seulement  ont  monlré  une  composi- 
tion différente.  Sur  la  (erre,  on  rencontre  une  foule  de  composés 
minéraux  dans  les  différentes  localités.  Le  cas  peut  atissi  se  pré- 
senter dans  les  autres  corps  célestes  et  dans  la  lune;  et  nous 
sommes  certainement  en  droit  de  supposer  que  «lifférens  com- 
posas métalliques  pourraient  bien  arriver  de  la  lune ,  s'ils  prove- 
naient de  points  différens  de  sa  surface; 

3*  Les  masses  rejetëes  par  la  lune  pourraient  aisément  atteindre 
la  surface  de  U  terre,  si  elles  étaient  lancées  du  centre  ou  de 
quelque  point  voisin  du  centre  de  la  face  de  la  lune  tournée 
vers  le  globe.  L'espèce  déroche  qui  domine  en  cet  endroit,  pro- 
duirait pur  conséquent  la  plus  grande  partie  des  pierres  météo- 
riques ,  et  la  plupart  d'entre  elles  devraient  se  ressembler.  Les 
autres  masses  lancées  des  autres  points  de  la  lune  ne  procédant 
pas  en  ligne  directe  vers  la  terre ,  viendraient  donc  moins  fré- 
qneuimcnt  que  les  premières  dans  sa  sphère  d'attraction;  ce  se- 
raient là  les  pierres  qui  ont  une  composition  différente  de  celles 
delà  majorité  d'entre  elles.  C'est  peut-être, ajoute  M.  Berzelitu, 
à  In  quantité  de  fer  nikélifère  qui  se  trouve  sur  cette  face  de  la 
lune ,  qu'est  due  la  cause  du  fait  bien  connu,  que  cet  astre  tourne 
constamment  la  même  fqce  vers  la  terre ,  par  suite  de  l'atlractioD 
magnétique  de  la  terre  qui  doit  agir  énergiquement  sur  cetto 
face,  et  moins,  et  peut-être  pas  du  tout,  sur  l'autre  face  qu'on 
peut  supposer  ne  pas  contenir  de  fer  niVélifère; 

4-'  Lorsqu'on  examine  les  pierres  météoriques  comme  des 
ruches  arrachées  à  des  montagnes ,  on  trouve  qu'elles  sont  extrê- 
mement différentes  de  celles  de  la  terre.  L'abondance  de  la  ma-' 
gnésie ,  la  rareté  de  la  silice  etia  quantité  insigniâante  de  silicates 
d'alumine  et  d'alcali  caractériseiu  le^  lu-tsses  minérales  météorl- 
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qnes.  Sur  la  terre  ,  c'est  tout  le  contraire ,  la  silice  prédomine , 
les  silicates  d'alumine ,  et  les  alcalis  siHit  partout  les  ingrédieiu 
des  masses  minérales,  e(  la  magnésie  se  présente  rarement; 

t(°  Les  pierres  meténriques  ne  semblent  pas  comme  les  pro- 
duits volcaniques  terrestres ,  avoir  été  rejetées  à  l'état  de  fusion, 
mais  avoir  été  formées  lentement  et  tranquillement  ;  elles  pa- 
raissent avoir  été  fracturées  ou  éclatées,  et  les  fissures  ainsi 
produites  remplies  en  quelques  endroits  avec  des  snbslaaces 
rainérnles  fortement  colorées  ; 

6°  U.  Berseliv»  ne  peuse  pas  que  l'olivine  soit  do  prodoit 
volcanique  à  cause  de  son  état  réfractaire  ;  mais  il  la  regarde 
comme  nn  minéral  préexistant,  qui  a  seulement  été  enveloppé 
dans  la  lave  liquide  ; 

7°  La  pierre  météorique  A'Alai»  est  une  roche  qui  a  été  atta- 
quée et  décomposée  dans  son  gîte  originaire  ; 

8*  Les  pierres  météoriques  de  iS'tonnem,  Jonnac  et  Juvenas, 
proviennent  d'une  portion  de  la  lune  diâerente  de  celle  qui  a 
produit  les  autres  pierres  ,  et  possèdent  des  caractères  très^ii- 
lincts.  Elles  ne  fxintiennent  pas  de  fer  natif,  et  sont  des  aggré- 
gationsdeminérauxqu'on  peut  facilement  distinguer;  la  magnétie 
ne  s'y  rencontre  qn'en  quantité  peu  considérable  ;  mais  d'an  autre 
càtë  ,  ontre  an  peu  de  sulfure  de  fer,  de  silicate  de  chaux  ,  d'a- 
lumine et  d'oxide  de  fer,  elles  contiennent  aussi  du  chrdme ,  elc 

Après  cet  exposé  ,  M.  Von  Hoffajoate  : 

m  Les  recherches  chimiques  de  M.  ^erWtwssontd'on  si  grand 
poids  dans  la  science,  que  c'est  sans  doute  an  puissant  appui 
qu'aura  reçu  d'elles  une  hypothèse  que  déjà  présentaient  comme 
plausible  des  considérations  mathématiques.  On  doit  cependant 
examiner  si  la  composition  et  la  constitution  des  pierres  météo- 
riques sont  bien  définies  par  l'analyse  chimique  ;  si  leurs  carac- 
tères oryctognostiques ,  leurs  propriétés  physiques,  et  si  enfin, 
les  phénomènes  qui  accompagnent  leur  descente  sur  la  terre, 
fournissent  des  motifs  suffisans  pour  croire  qu'elles  proviennent 
de  la  lune,  et  rendent  nécessaire  l'abandon  de  tonte  autre  ma- 
nière d'envisager  la  question. 

>  Les  matières  qui  composent  les  pierres  météoriques ,  telles 
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que  les  ont  fait  connattre  leurs  caractères  empiriques  et  physi- 
ques, ainsi  que  l'analfie  de  leurs  ëlémens  chimiques  simples  , 
ne  leur  sont  pas  exclusireinent  particulières,  et  toutes  se  pré- 
sentent dans  les  masses  dont  se  compose  la  croûte  de  la  terre. 

n  Le  fer  métallique  forme  seul  une  exceptîuu,  car  il  n'a  pas 
encore  été  obeerré  en  cet  état  dans  aucune  portion  explorée  jus- 
qu'ici du  globe. 

1  La  magnésie  se  présente  en  abondance  dans  un  grand  nom- 
bre de  roches ,  et  la  silice  manque  dans  beaucoup  d'autres  ,  tout 
aussi  bieu  que  les  silicates  d'alamine  et  les  alcalis. 

1  Le  caractère  oryctognos tique  des  pierres  météoriques ,  lors- 
qu'on les  considère  comme  une  roche ,  est  certainement  différent 
de  celui  de  toutes  les  autres  roches  tronrées  sur  la  terre  ;  mais 
leur  structure  est,  à  l'exception  du  fer  natif,  la  même  que  celle 
d'un  grand  nombre  de  roches  terrestres ,  c'est-à-dire  la  structure 
graaullaire  crûlalUne.  Toutefois  i)OU9  devons  ajouter  que  le 
même  mélange  des  mêmes  minéraux  simples  n'a  pas  encore  été 
observé  sur  la  terre. 

»  Nous  rencontrons  donc  dans  les  pierres  météoriques  des  res- 
semblances avec  les  masses  ino^aniques  terrestres,  aussi  bien 
que  des  diSëreuces.  La  similitude  consiste  dans  tous  les  ingré- 
diens  simples ,  et  dans  quelques  espèces  minérales  qui  résultent 
de  leur  combinaison ,  qui  sont  les  mêmes  dans  les  pierres  météo- 
riques et  dans  celles  que  nous  voyons  à  la  surface  du  globe.  La 
différence  résulte  de  ce  que ,  dans  les  pierres  météoriques  ,  lea 
substances  simples,  minera  logiquement  parlant  ,  qui  résultent 
de  l'nniond'élémens  chimiques  simples,  forment  un  composéqu'on 
ne  retrouve  pas  sur  la  terre ,  et  en  ce  que  dans  ce  mélange ,  le  fer 
se  présente  à  l'état  métallique,  et  que  la  majeure  partie  des 
masses  météoriques  consistent  entièrement  en  ce  fer,  tandis  que  la 
surface  de  la  terre,  ne  nous  présente  aucun  exemple  de  fer  métal- 

»  La  différence  des  masses  météoriques  avec  celles  qui  sont 
terrestres,  conduit  certainement  à  cette  conclusion  :  que /««pierre* 
méléoriqueg,  avant  leur  detcente;  n'ont  pas  appartenu  à  la  terre. 
D'un  autre  côté ,  comme  leurs  caractères  sont  non -seulement 
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ceux  d'an  minéral,  ainii  qu'on  l'obserre  dana  les  massea  de  fer 
natif,  mais  eDooreceuxd'aneroGhe,oa  est  encore  conduite  ceUa 
antre  conolasion  qu'elle  ont  appartenu  précédemment,  à  de»  cotfi 
constitué»  essentiellement  comme  les  portions  solides  de  notre  globe. 

»  Cela  posé,  la  lune  étant  le  curps  céleste  ie  plus  rapproché 
de  la  terre  auquel  on  paisse  attribuer  une  composition  analogue 
dans  ses  matériaux  ;  et  les  Bcieacea  mathématiques  et  pby siquei 
démontrant  qu'une  certaine  force  déterminée  est  capable  de  pro> 
jeter  ces  corps  asset  toiti  du  noyau  de  la  lune  pour  sortir  de  la 
sphère  d'attraction  de  cet  astre  et  entrer  dans  celle  de  la  terre; 
il  était  naturel  de  supposer,  ainsi  que  quelques  phénomènes  sem- 
blent l'indiquer,  que  des  actions  Tolcaniques  ont  lien  à  la  sur- 
face de  la  lune ,  et  que  leur  force  prôjectiva  est  capable  d'un  tel 
effet. 

»  En  partant  de  ce  point  de  Tue ,  on  ne  peut  que  trouver 
ingénieuse  l'idée  de  M.  Beraeltus,  suirant  laquelle  la  plupart  des 
masses  météoriques  qui  atteignent  la  surface  de  la  terre  provien- 
draient d'une  région  placée  près  du  centre  de  la  face  lunaire, 
tournée  de  notre  côté ,  et  par  conséquent  d'un  espace  limité  où 
domine  une  seule  espèce  de  rocbe,  tandis  que  d'antres  au  con- 
traire partiraient  d'une  région  sensiblement  éloignée  du  centre 
de  la  même  lace ,  et  appartenant  à  une  formation  rocheuse  dif- 
férente. 

»  Mais  on  peut  opposer  à  cette  manière  de  voir  les  coasidéra- 
lions  suivantes  : 

n  l"  La  base  la  plus  solide  de  l'hypothèse  lunaire  est  auurë- 
ment  la  démonstration  mathématique  de  la  possibilité  de  la 
projection  de  semblables  corps  du  noyau  de  la  lune  jusqu'à  la 
sphère  d'attraction  de  la  terre  ;  mais  le  calcul  est  établi  sur  la 
supposition  que  la  terre  et  la  lune  restent  stationnaires  ;  or  ce 
ce  n'est  là  nullement  le  cas,  et  le  mouvement  de  In  lune  autour 
de  la  terre  et  du  soleil  doit  nécessairement  être  communiqué 
aux  maeses  que  rejette  la  première.  Ces  niasses  doivent  doue 
décrire  des  courbe*  elliptiques  autour  de  la  terre ,  courbes  dans 
lesquelles  elles  ne  peuvent  atteindre  celle-ci  que  dans  le  cal 
oMear  périgée  coïncide  aTec  un  point  de  l'espace  où  se  trouvo 
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h  terre ,  oa  an  moins  son  atmosphère  ;  et  comme  cette  circon- 
stance ne  peat  se  préseoter  probablement  que  ponr  un  très-petit 
nombre  d'entre  ces  corps,  il  n'y  en  a  par  conséquent  aussi  qa'une 
très-petite  quantité  relative  qui  doive  atteindre  la  surface  ter- 
restre. Or,  comme  les  pierres  météoriques  sont  très -communes, 
la  lune,  si  tel  est  le  lien  de  leur  origine  ,  devrait  donc  graduel- 
lementperdre  beaucoup  de  sa  substance. 

B  S^Lb  fer,  dit  l'hypothèse,  ne  se  tronve  à  l'état  natif  que  dans 
la  lune  ,  parce  qu'il  ne  peut  j  être  oiidé  ,  la  lune  ne  possédant 
pas  d'atmosphère  et  n'ayant  pas  d'eau  qui  puisse  permettre  an  fer 
d'absorber  de  l'oxigène  ;  mais  il  n'est  pas  prouvé  que  la  lune  soit 
dépourvue  d'une  atmosphère  qui  ressemble  à  celle  de  la  terre,  et 
qne  l'eau  n'existe  pas  dans  la  lune  à  un  état  semblable  à  celui  où 
nous  la  trouvons  sur  la  terre.  Il  n'est  pas  prouvé  non  plus  que  la 
lune  ne  contienne  pas  d'eau  sous  sa  croûte  solide ,  ou  sur  la  face 
qalnous  est  constamment  cachée.  Nous  trouvons  d'ailleurs  que  , 
dans  les  parties  constituantes  des  masses  météoriques  qui  ne 
consistent  pas  uniquement  en  fer,  l'oiidation  s'est  manifestée. 

'I  3"  Il  est  très-difficile  d'expliqaer,  dans  l'hypothèse  de  l'ori- 
gine lunaire ,  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  chute  des 
masses  météoriques.  £n  effet  ,  ces  phénomènes  sont  les  suivans  : 

j1.  L'apparition  de  la  lumière  qa'oa  n'aperçoit  que  la  naît,  qui 
ne  dure  qu'un  instant  très-coart ,  et  nous  permet  de  suivre  la 
marche  du  corps  tombant.  Ce  corps  devenu  lumineux  paraît 
généralement  comme  une  boule  de  feu  plus  ou  moins  ronde,  qui 
traine  souvent  après  elle  une  queue  lumineuse,  et  quelquefois 
Innce  des  ëtincellea.  Si  nous  admettons  que  la  masse  météorique 
formée  a  été  projetée  par  la  lune  à  l'état  solide,  nous  pourrons 
expliquer  l'évolution  continue  de  la  lumière  pendant  un  certain 
temps  ,  en  supposant  que  la  masse  a  été  rejetée  à  l'état  de  cha- 
leur rouge,  UQ  qu'elle  a  été  échauffée  an  rouge  ou  au  point  de 
fusion  ,  par  le  frottement  à  travers  les  milieux  qu'elle  a  traversés 
dans  sa  course.  Dans  tons  les  cas,  il  serait  également  nécessaire 
d'expliquer  par  le  haut  degré  de  température ,  la  dispersion  de 
fragmens  séparés  qui  donnent  naissance  à  des  étincelles ,  ainsi 
que  la  quene  qui  suit  ces  météores. 

ToM.  IX.  28 
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n  Mais  il  y  a  diveraei  oirooDstances  qui  lont  oontrairas  à  cetla 
manière  de  voir. 

Il  D'abordune  masse  lancée  delà  lanetraTerserait,  dans laplu 
grande  partie  de  sa  route ,  un  milieu  d'nne  si  grande  rareté  qu'on 
ne  peut  que  difficilement  admettre  une  élovalion  de  température, 
causée  par  le  Troltement  des  corps  qui  pensent  s'y  mouvoir.  Dani 
tons  les  cas ,  un  pareil  frotiement,  ou  une  pression  (car  Chladnt  t 
par  la  suite  admis  la  pression  à  la  place  du  frottement  comme  la 
cause  de  l'accroissement  de  la  température) ,  ne  pourrait  gaère 
devenir  effectif  que  dans  les  couches  les  plus  denses  ou  les  plu 
basses  de  l'atmosphère  ,  c'est-à-dïre  dans  les  moins  considérables 
de  son  étendue  ;  or  le  phénoraëne  n'a  pas  justement  lieu  dans  ces 
couches  inférieures,  et  l'expérience  démontre  que  l'évolution  de 
la  lumière  a  constamment  cessé  lorsque  la  masse  météorique  a rrin 
à  la  partie  inférieure  de  l'atmosphère  ,  et  nous  n'apercevons  la 
phénomëne  de  la  lumière  et  du  feu  dans  les  corps  tombant , qu'à 
une  hauteur  de  plusieurs  milles  au-dessus  de  la  surface  de  li 
terre. 

n  En  second  lieu,  les  masses  météoriques  qui  tombent  arriveal 
à  la  surface  de  la  terre  dans  un  état  compacte ,  sans  être  fondaw 
ou  ramollies  et  sans  être  même ,  si  ce  n'est  très-rarement ,  à  l'^t 
de  chaleur  rouge.  Leurs  formes  ne  prouvent  pas  dans  leur  choie 
ces  altérations  qui  seraient  la  conséquence  du  choc  violent  d'oa 
corps  mou  sur  un  corps  dur,  et  nous  n'avons  pas  d'exemple  bleu 
avéré  de  pierres  météoriques  en  flammes  ou  qui  aient  brûlé  pro> 
fondement  les  substances  sur  lesquelles  elles  sont  tombées,  et 
s'il  est  vrai  qu'on  ait  rencontré  des  traces  de  fusion  partielle  oa 
de  ramollissement  dans  certaines  masses  météoriques  tombées  da 
ciel ,  telles  que  des  impressions  de  pierres  ou  même  des  pierre* 
incrustées  dans  leur  masse ,  ces  cas  sont  excessivement  rares  et 
leurs  traces  très-difficiles  à  reconnaître.  La  plupart  des  météo- 
rolithes ,  même  les  masses  de  fer,  telles  que  celle  d'Agram ,  aioii 
que  celle  d'ËIlbogen,  connue  sous  le  nom  de  ferteuniehltr 
Burggraf,  sont  arrivés  à  la  surface  de  la  terre  comme  des  corpi 
massifs  et  denses ,  et  ont  pénétré  en  terre  comme  des  boulets  de 
canon.  Ces  corps  devaient  par  conséquent  avoir  atteint  leur  étal 
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Mtlide  et  s'être  «ndnrou  à  nne  faautear  considérable  au-dessus  de 
la  terre. 

■•  Il  me  parait  résulter,  d'après  tontes  ces  circonstances ,  que 
les  phénomènes  Inmineui  présentes  par  la  chute  des  pierres  mé- 
téoriques ,  ne  peuvent  être  attribués  au  frottement  dans  l'atmOB- 
phère  ou  à  la  compression  de  l'air. 

■  B.  Indépendamment  des  phénomènes  lamineuz  qui  accom- 
pa|;nent  la  ubnte  des  pierres  météoriqnes  et  ne  durent  qu'un 
instant,  le  bruit  et  la  fumée  qui  sont  encore  plus  fugaces  et  de* 
phénomènes  presque  instantanés,  paraissent  être  d'one  impor- 
tance majeure. 

Dans  toute  chute  de  pierres  météoriques  et  an  moment  où  le 
corps  tombant  est  encore  à  une  hauteur  de  plusieurs  milles  au- 
dessus  de  la  surface  de  la  terre,  on  entend  une  explosion  subite 
très-forte,  comme  un  éclat  de  tonnerre  ou  un  bruit  de  déchire- 
ment qu'on  perçoit  trèanlistinctement  6  de  grandes  distances. 

i>  Or,  cette  explosion  momentanée  ne  s'explique  que  très- 
difficilement  dans  l'hypothèse  de  l'origine  lunaire  des  pierres 
météoriques.  En  effet ,  si  une  masse  semblable  a  un  fragment 
détaché  d'une  roche  de  la  lonp  vient  à  tomber  snr  la  terre,  qu'est- 
oe  qui  pourra  produire  snr  elle  un  effet  momentané  aussi  vio- 
lent daos  une  région  où  l'atmosphère  de  la  terre ,  si  en  réalité 
elle  a'étend  jusque-là,  doit  être  si  rare  qu'on  pourrait  la  comparer 
an  vide  7  Pourquoi  une  explosion  se  pradait-elle  dans  cette  région 
et  non  pas  dans  les  positions  les  plus  denses  de  l'atmosphère 
terrestre ,  dont  la  réaction  sur  les  corps  solides  qui  la  pénètrent 
pourrait  être  très-puissante?  Il  est  incontestable  que  l'explosion 
a  lieu  à  des  hauteurs  considérables ,  cela  est  démontré  par  les 
observations  faites  sur  les  parallaxes  de  semblables  météores, 
comme  par  rinlervatle  dn  temps  qui  s'écoule  entre  la  manifesta- 
tioR  du  phénomène  de  lumière  et  des  nuages  ,  et  l'instant  où  on 
entend  l'éclat. 

n  C  Une  cinquième  circonstance  mérite  aussi  une  considéra- 
tion particulière.  Les  pierres  météoriques  et  tes  masses  de  fer 
qu'on  a  rencontrées  à  terre  après  leur  chute ,  sont  d'une  petitesse 
remarquable  en  comparaison  des  boules  de  fen  qoi  les  ont  pro- 
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âuites  et  qui,  élevéei  au-desaiis  de  la  snrface  de  la  terre ,  panii- 
■ent  beaucoQp  pins  grosses  qa'on  ne  les  verrait  sî  les  mastet 
tombées  n'avoient  à  cette  hauteur  que  les  méines  dimensions  qne 
nous  leur  retrourons  à  la  surface  de  la  terre,  et  si  elles  n'avaient 
annonce  leur  apparence  lumineuse  que  par  une  ëléTation  de 
température,  ou  parce  qu'elles  ont  été  portées  an  rouge.  Le  rap- 
port entre  les  dimensions  des  boules  de  feu  et  celles  de  masseï 
solides  qui  en  proviennent  s'élève  peut-être  à  an  cent  millième. 

■  D.  Une  masse  amorphe  et  pâle  de  lumière,  occupant  toute- 
fois UD  pins  grand  volume  que  la  boule  elle-même ,  précède  par- 
fois la  formation  de  la  boule  ronde  de  feu  ;  souvent  on  nuagfi 
lumineux  apparaît  dans  le  ciel ,  ou  bien  on  voit  des  bandes  pa- 
rallèles qui,  par  la  suite ,  se  ramassent  et  se  transforment  en  une 
boule  lumineuse. 

n  Tontes  ces  phases  du  phénomène ,  savoir  :  l'explosion  subite, 
l'apparition  temporaire  de  la  Inroièrc,  ainsi  que  le  pbënom^ie 
précurseur  qui  vient  d'être  mentionné  et  qui  prépare  au  dénoue- 
ment; de  plus  et  principalement  la  différence  des  dîmensioni 
entre  la  boule  lumineuse  et  le  produit  qui  tombe  à  terre,  ne 
peuvent  être  expliqués  par  le  passage  d'un  corps  solide  dans 
l'espace  au-dessus  et  au  travers  de  l'atmosphère.  Â  l'origine  de 
tous  ces  phénomènes,  il  doit  y  avoir  une  circonstance  particu- 
lière, inslanlanée,  physico-chimique  sur  la  nature  exacte  de 
laquelle  tontes  les  observations  faites  jusqu'ici  nous  laissent  dans 
l'obscuritc.  11  me  semble  donc  qu'on  s'est  un  peu  trop  hâté  d'ex- 
pliquer, parles  lois  dq  la  nature  qui  nous  sont  connues  jusqu'ici, 
un  phénomène  dont  les  causes  sont  encore  très-confuses  pour  les 
physiciens. 

■  Mais  il  y  a  une  conjecture  qui  me  parait  parfaitement  natu- 
relle et  qu'il  est  nécessaire  de  faire  connaître.  La  voîc)  :  Att  iw^ 
ment  où  iwvient  l'explosion  et  oà  la  lumière  apparaît  dan»  tm 
météore  tombant,  tme  grande  opération  chimico-physique  a  lieu; 
cette  opération  n'accompagne  pas  simplement  la  chute  d'un  corps 
solide  ou  n'est  pas  l'effet  de  cette  chute,  mai»  elle  donne  lieu  à  la 
formation  d'un  nouveau  corps  avec  les  élémens  originaires,  et  c'est 
ce  corps  gui,  dans  ce  nouvel  état,  constitue  la  pierre  météorique. 
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a  Œladni  supposait  que  l'espace  compris  entre  les  grands 
coq>s  célestes  est  rempli  de  masses  d'une  matière  originaire  sous 
forme  incohérente  ,  dont  il  peut  se  former  des  corps  solides  pla- 
nétaires et  dont  il  s'est  même  déjà  formé  des  corps  semblables  à 
de  petites  planètes  douées  du  même  mouvement  de  révolution 
que  les  grandes.  Il  croyait  que.  des  accumulations  de  cette  ma- 
tière vague ,  lorsqu'elles  arrivaient  par  suite  de  leurs  révolutions 
dans  la  spbère  d'attraction  de  la  terre ,  pouvaien  l  descendre  à  sa 
surface  et  produire  ainsi  des  pierres  météoriques ,  ou  que  le  phé- 
nomène des  aërolithes  pouvait  être  la  suite  de  l'arrivée  dans  la 
sphère  d'activité  terrestre  de  l'un  de  ces  petits  satellites  dont  il 
■apposait  l'existence,  et  auxquels  il  avait  donné  le  nom  bizarre 
de  copaux  ou  rognurei  du  monde  [Welupane],  Kéanmotns,  il 
donnait  la  préférence  à  l'idée  de  la  furmation  des  masses  météo- 
riques par  nne  matière  vagae  élémentaire ,  sans  doute  d'après  la 
CODiSidë ration  que  ta  théorie  de  la  descente  des  fVeltspane  est 
sujette  aux  mêmes  difficultés  que  l'hypothèse  lunaire. 

>•  Mais  ît  me  paraît  que  la  notion  de  la  descente  d'une  masse 
de  matière  vague  originaire  sur  la  terre  ,  sa  rencontre  avec  l'at- 
mosphère ,  et  son  passage  à  travers  cette  dernière,  n'est  pas  par 
elle-même  suffisante  pour  expliquer  le  phénomène  dont  nous 
avons  ci-dessua  détaillé  les  phases,  et  qui  accompagne  la  chute 
des  pierres  météoriques.  Je  serais  plus  disposé  à  admettre  la 
proposition  qui  forme  la  base  de  cette  opinion,  savoir:  qn'il 
existe  une  matière  originaire  dans  l'espace  (et  sans  doute  aussi 
dans  l'atmosphëre  de  la  terre);  mais  en  même  temps  il  me  semble 
que  pour  produire  les  apparences  décrites,  il  doit  y  avoir  encore 
quelque  autre  opération  qui  s'effectue  sur  cette  matière,  indé- 
pendamment de  sa  simple  entrée  dans  l'atmosphère  terrestre. 

n  L'opinion  que  les  substances  qui  forment  les  planètes  sont 
dispersées  dans  l'espace ,  n'est  pas  du  tout  contraire  à  la  nature , 
et  nous  en  pouvons  dire  autant  de  l'idée  que  la  formation  des 
corps  solides  par  ces  mêmes  substances  a  lieu  constamment  par 
Teffet  de  quelque  toi  phy si oo- chimique ,  dont  nous  ignorons  les 
effets.  Cette  dernière  opinion  a  été  embrassée  par  Henchel ,  qui , 
asBurëment  est  une  autorité  très-compétente  en  cette  matière.  Il 
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me  paratt  doso  que  toatei  les  circonstances  qui  accompAgnent 
la  chote  des  pierres  mdtéoriqaeg ,  sont  Irés-favoraliles  à  l'opïiûon 
que  le  phénomène  est  C3ausé  par  une  opération  qui  produit  des 
corps  solides  arec  la  matière  vegae  dont  il  vient  d'être  question. 

B  Si  nons  adoptons  cette  opinion,  nons  trouvons  qu'elle  ex- 
plique plusieurs  des  phénomènes  qui  accompagnent  lea  pierres 
météoriques ,  avec  hien  plus  de  facilite  que  les  antres  hypo- 
thèses, et  que  les  objections  qui  s'opposent  à  l'adoption  de  ces 
dernières ,  ne  s'y  appliquent  en  aucune  façon  ,  et  enfin ,  qu'elle 
laisse  intacts  les  résultats  des  investigations  de  la  chimie. 

»  La  spontanéité  du  pbëaoïaène ,  l'explosion  sabita  ,  la  lu- 
mière qui  éclate  lors  de  la  chute  da  corps ,  la  circonstance  de 
rabaissement  de  température  de  M  pierre  an  moment  oà  elle 
arrive  à  terre,  sa  solidité  à  ce  moment,  sa  structure  cristalline 
interne,  l'énorme  étendue  de  la  masse  de  feu  lorsqu'elle  est  it  une 
grande  hauteur  comparée  avec  le  Tolunie  de  son  produit  solide,  ce 
fait  que  le  commencement  du  phénomène  a  souvent  présenté  on 
petit  nuage  lumineux,  et  d'autres  fois  des  bandes  parallèles  lumi- 
neuses quÎB'anissent  graduellement  pour  former  une  boule  de  fea; 
tous  ces  phénomènes,  disons-nous,  sont  plus  aisément  expliqaés 
dans  la  théorie  qui  veut  que  dans  la  chute  d'une  pierre  météo- 
rique il  f  ait  un  nouveau  corps  formé ,  que  dans  celle  oà  on  ad- 
met un  corps  solide  déjà  parfaitement  formé  qui  se  détache  d'une 
planète  ou  de  tonte  autre  masse,  pour  tomber  sur  la  terre  simple- 
ment en  vertu  de  son  poids. 

i>  Il  y  a  une  autre  circonstance'  qai  parait  FaToriser  encore  la 
théorie  de  la  formation  récente  d'une  masse  solide  au  moyen 
d'élémens  originaires  :  ce  sont  les  (races  d'une  forme  régidiin, 
produites  parla  cristallisation  delà  masse  entière,  qu'on  peot  ob- 
server dans  quelques  pierres  météoriques. 

■  il  n'y  pas  jusqu'à  la  rapidité  dw  mouvement  qu'on  a  obserré 
dans  la  marche  des  bonles  de  feu  et  des  pierres  météoriques, 
qui  ne  corresponde  mieux  avec  l'opinion  dont  nous  nous  occd- 
poQB ,'  qu'avec  celle  qui  admet  une  descente  pure  et  simple  d'nn 
corps  solide ,  cas  dans  lequel  une  rapidité  aussi  considérable  ne 
pourrait  se  reproduire. 
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1  Toutefois ,  j'appellerai  aoasi  l'attention  sur  les  faits  suivans. 
H  existe  des  planètes  très-Tarlëes  sous  le  rapport  de  leur  volunie. 
Elles  doivent  à  une  époque  antérieure  avoir  été  formées  par  ud 
procédé  conforme  aux  lois  de  la  nature.  Nous  n'avons  pas 
de  motif  pour  admettre  que  la  formation  des  corps  planétaires 
et  autres  semblables  ait  cessé.  Des  phénomènes  avérés  dans  la 
rë^on  des  étoiles  fixes,  permettent  et  même  appuient  la  con- 
jecture que  des  corps  célestes  extrêmement  volumineux  se  for- 
ment aujourd'hui ,  tandis  que  d'autres  au  contraire  s'éteignent. 

■  Si  donc  la  nature  créatrice  n'est  pas  bornée  dans  l'échelle 
de  ses  opérations  ,  elle  produira  continuellement  des  corps  de 
tontes  les  dimensions  qu'elle  formera  avec  l'inépuisable  provision 
de  matifere  élémentaire  qui  existe  dans  l'espace  ,  et  qui  se  renou- 
velle constamment  par  les  décompositions.  Peut-être  ,  dans  les 
hmites  des  systèmes  solaires  distincts  des  corps  plus  petits ,  tels 
que  des  planètes  subordonnées,  des  fragmens  opérant  des  révo- 
lutions, des  étoiles  filantes  et  des  pierres  météoriques  vien- 
dront ainsi  à  se  produire  ;  tandis  que,  dans  les  vastes  espaces  qui 
séparent  les  systèmes  solaires  entre  eux  ,  s'opérera  la  formation 
des  corps  plus  grands  dont  l'existence  ne  nous  sera  révélée  que 
parce  qu'ils  deviendront  visibles  de  temps  à  autres  à  l'immense 
distance  où  ils  sont  placés  ,  sous  la  forme  de  nouvelles  étoiles,  u 

Pour  terminer  cet  article  déjà  bien  long  ,  il  ne  nous  reste  plus 
qu'à  résumer  successivement  les  résultats  des  considérations 
précédentes  et  à  expliquer  avec  concision  l'opinion  de  M.  Von 
Boffsar  le  sajet  qu'il  a  traité. 

L'hypothèse  de  la  formation  des  pierres  météoriques ,  dan»  h» 
limites  de  l'atmosphère  et  par  la  seule  action  de  l'atmosphère  ter- 
restre et  de  la  matière  qu'il  contient,  n'est  nullement  satisfaisante. 

Tous  les  phénomènes  qu'on  observe  dans  la  chute  des  pierres 
météoriques  ne  s'expliquent  pas  d'une  manière  complète  dans 
l'hypothèse  qui  les  considère  comme  d'origine  Itinaire. 

Une  explication  bien  plus  satisfaisante  est  fournie  par  l'hypo- 
thèse suivant  laquelle  les  masses  météoriques  ne  sont  pas  à  l'o- 
rigine des  fragmens  solides,  arrachés  et  violemment  projetés  de 
leurs  formations  rocheuses  ,  mats  des  corps  qui  ,  au  moment  de 
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l'apparition  des  phénomènes  météoriques  do  la  lumière  et  de  Veajpîa- 
lion  sont ,  par  l'action  d'une  grande  (^ration  physico-chimique  , 
formés  subitement  afec  une  matière  vague  incohérente  et  probable- 
tneni  gaseuie  qui  se  solidifie  par  cette  mtme  cause,  et  descendent 
à  la  sarface  de  la  terre  lorsque  cette  opération  ,  encore  obscure 
pour  nous ,  se  manifeste  dans  la  sphère  d'attraction  de  notre 
globe  :  (Voir.^nna/.  der  Phys.  und  Ckem.,  vol.  XXS.VI,  p.  161, 
the  JSdimb.  new.phil.joum.,  avril  1837,  et  le  joum.  YlmtittU, 
n'  SI9,  1837. 


C&TALosDi    des  principales    apparitions    d'étoiles  filantes  ,    par 
A.  Qdetelei. 

Musichenbroek ,  dans  son  introduction  à  la  philosophie  natu- 
relle, cite  le  printemps  et  l'autoraDe  comme  olant  très- favorable* 
à  l'apparition  des  étoiles  filantes,  mais  cet  habile  observateur 
ajoute  plus  loin  :  »  Stella  [cadeniet)  potissimum  menseaugnslo  post 
n  prœgressum  scst  ura  Irajici  obscrvantur,  s«ltera  ila  in  Belgio,  Ley- 
»  dœetDltrajecti.nT.ll,  p. 1061.  L'ouïragedeiJ/wwAeMiroei  pa- 
rut en  176S;  c'est  l'indication  la  plus  ancienne  que  j'aie  trouvée 
snr  la  fréquence  des  étoiles  filantes  au  mois  d'août.  Je  ne  la  con- 
naissais pas  quand,  à  la  fin  de  l'année  1836,  je  signalais  ce  mois 
et  particulièrement  le  10,  comme  devant  fixer  l'attentioD  des  ob- 
servateurs. Mais  une  autre  coïncidence  bien  plus  remarquable 
encore  et  dont  je  dois  la  connaissance  à  l'obligeance  de  M.  le 
D'.  Th.  Forater,  se  trouve  dans  un  manuscrit  intitulé  Ephemerides 
rerum  naturalium,  manuscrit  qui  semble  avoir  été  composé  par 
an  moine  vers  lafiu  du  dernier  siècle,  et  qui  se  trouve  conservé  à 
Cambridge,  dans  le  collège  du  Corpus  Christi ,  comme  le  pense 
M.  Forster.  Dans  ces  épbèmèrides  on  plutôt  dans  ce  calendrier,  on 
trouve  ,  à  côté  de  chaque  jour  de  l'année ,  soit  un  pronostic,  soit 
une  indication  relative  à  la  floraison  des  plantes  ou  an  passage 
des  oiseaux  ;  or,  en  regard  du  10  août,  on  trouve  le  mot  :  meteo- 
rodes ,  qui  fait  allusion  à  une  grande  fréquence  de  météorei. 
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M,  le  D*  Fonter  a  reproduit  ce  catalogue  dans  son  opuscule  The 
pocket  encyclopœdta  of  nalural  phoenomenay  etc.  in-12,  à  Londres 
chei  Nichai»  et  fils,  1827.  Ce  même  observateur  m'a  dit  que  c'é- 
tait une  tradition  chez  les  catholiques  de  son  pays,  que  les  étoiles 
filantes  qui  se  présentent  en  plus  grand  nombre  à  cette  époque , 
étaient  les  larmes  brut  an  tes  desaint  Laurent  dont  lafcte  arrive  jas- 
lement  le  10  août.  C'est  peut-être  l'idée  de  ce  préjugé  qui  a  fixé 
pina  particulièrement  l'attention  de  M.  J'orster  sur  cette  soirée,  et 
ill'a  signalée  en  effet  comme  ayaot  présenté  plusieurs  fois  des  ap- 
paritions remarquables.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  songeait  guère  à 
placer  la  nuitduIOaoïltàGÔté  de  celledu  13  novembre;  et  à  en  dé- 
duire des  conséquences  sur  la  nature  de  ces  phénomènes  trop  long- 
temps négligés  par  les  physiciens.  Le  soin  que  je  pris  de  former 
un  catalogue  des  nuits  les  plus  remarquables  par  les  apparitions 
des  étoiles  filantes,  me  prouva  qu'elle  mérite  cette  distinction. 
J'eus  moi-même,  d'après  les  observalioas  de  Bruxelles,  occa- 
sion de  la  signaler  deux  années  de  suite,  en  1834  et  183S,  comme 
ayant  présenté  à  on  degré  remarquable  le  phénomène  qui  nous 
occupe.  J'ai  senti  par  là  plus  que  jamais  l'utHilé,  et  j'oserais  dire 
la  nécessité,  de  former  et  de  compléter  un  catalogue  aussi  précis 
que  possible  des  nuits  extraordinaires  par  les  apparitions  d'étoiles 
filantes;  et  pour  que  l'on  pût  s'entendre  sur  la  valeur  du  mot  ex- 
traordinaire, j'ai  reproduit  ici  une  notice  déjà  imprimée  dans  les 
Bulktiru  de  Vacadèmie  de  Bruxelles ,  et  ayant  pour  objet  de  faire 
connaître  le  nombre  moyen  des  étoiles  filantes  qu'on  peut  obser~ 
Ter  dans  les  nuits  ordinaires.  Il  faudra  rechercher  ensuite  si  ce 
nombre  moyen  varie  selon  les  lieux ,  les  temps  on  par  d'aulrea 
circonstances. 

APFAKiTioHs  BUAiQDASLSs  d'Atdiles  riLARTEs,  Mitu  date  préciso  du 
mois. 

833.  Les  étoiles  filantes  furent  si  nombreuses  du  soir  jnsqn'an 
matin,  qu'il  y  eut  une  grande  consternation,  et  l'on  fat  d'avis  que 
l'on  n'availjamais  vu  rien  de  plus  extraordinaire.  {Ckladni,  Feuer' 
météore,^.  88,  et  A^aemta  ,  t.  III,  p.  SSI.) 

1096.  Nombreuses  étoiles  filantes pendantplusieursnuits./&Hi- 
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Satu  date  précité  du  jour. 

763.  Mars.  Le  nombre  des  étoiles  filantes  était  si  (prand  qne  I'od 
croyait  toacheràlafin du  monde.  (Chladni  Feuermeteore,  p. 88 et 
Kaemtx,  t.  IH,  p.  231.) 

902.  Octobre,  u  La  naît  de  la  mort  an  toi  Ibrahim  ben^hmed, 
on  rit  une  inanité  d'étoiles  filantes  qui  se  répandaient  comme  de 
la  pluie  à  droite  et  à  gauche.  Celte  année  fut  appelée  l'année  dei 
étoiles.  »  {De  Hammer,  Comptes  rendu»  de  l'ituUtvl  de  Fratufi, 
18S7, 1. 1,  p.  293.) 

1029.  Août.  Il  Cette  année,  au  mois  de  Hedjeb(niois  d'ao&l),  il 
tomba  beaucoup  d'étoiles  avec  un  grand  bruitet  une  -rire  Ineor.* 
Ibid. 

1812 ,  noT.,  pris  de  Bonn.  {CompU$  rendm,  t.  II,  p.  374). 

Avec  indication  de  l'année  et  du  jour. 

109S,2B  avril.  On  lit  dans  l'histoire  des  croisades  iePfilken: 
«  Déjà  arant  le  concile  de  Clermont,  les  étoiles  avaient  annoncé 
le  mouvement  de  la  chrétienté,  car  d'innombrables  yeux  les 
virent  en  France,  le  2S  avril  109S,  tomber  du  ciel  aussi  preaséei 
que  la  grè\e.  »  Le  traducteur  de  ce  passage  ajoute  :  c  Le  texte  est 
presque  copié  sur  la  chronique  latine  de  Baldric,  page  88,  et  U 
se  trouve  dans  la  page  75  du  premier  volame  imprimé  k  Leipcig, 
1807,  etc.  »  Compte»  re^m  de  l'inêiitat,  ]  836,  tome  111 ,  p.  148' 

1202, 19  octobre.  «  L'an  S99,  dans  la  nuit  du  samedi  dernier, 
Uoharrem  (1202  de  notre  ère,  19  octobre),  les  étoiles  jetaient 
des  vagues  au  ciel,  vers  l'est  et  vers  l'ouest;  elles  volaient  comme 
des  sauterelles  dispersées  de  droite  à  gauche;  cela  dura  jusqu'à 
l'aurore.  Le  peuple  était  en  détresse; ce  phénomène  n'arrive qu^ 
des  années  dôtermieées.  «  {Histoire  de  la  domination  dee  jirabei 
par  Condé,  traduction  de  M.  de  Hammer,  Compte»  rendu»  de  Citu^ 
ftfwf,  1837,  t.I,p.S94.) 

1741  ,  2& novembre.  <i Notât krafftius, se Fetropolianno  1741, 
»  novembris  die  2tS,  in  summa  serenitate  et  frigore  acerbissimo, 
n  quo  thermometrum  Fabrenheytii  ostendebat  gradum  o ,  nocta 
n  plures  Btellascadentes  ridisse  »  Jtfussckenbroek,  Introductio  ad 
phiîotopkiamnaturalem  ,  vol.  II ,  p.  1061. 
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1777,  17  juin.  «  Meititr  rapporte  qoe  le  17  jnin  1777,  Ters 
midi ,  il  vit  passer  vat  le  soleil ,  pendant  cinq  minDtes  ,  un  nom- 
hre  prodigieux  de  globales  noirs .  Ces  globules  n'ëtaient-ila  pas 
aassi  des  astënûdes?  ■  (Arago,  Annuaire  de  1838,  p,S97). 

1784.  Juillet  et  août.  D'après  les  ÉphéméndÊi  de  la  société 
palatine  poar  1784,  l'été  de  cette  année  a  été  remarquable  parla 
fréquence  des  étoiles  filantes ,  et  parti  on  lier  ement  le  6  et  le  0 
août.  Voioi  quelques  estraits  de  ces  Ephèméridea  : 

«  Juliu»  26  ,  slBlIœ  cadcntes  freqnentioreg,  —  87,  a  meridis 
et  Tespere  nubecnliG  albsB,  ad  borkontem  stellœ  cadentes  co- 
piosœ.  Augtuttt»  6 ,  stellse  cadentea  freqaentius  in  omni  plaga. 
—  9 ,  stellœ  cadentea  crebro  TÎsœ.  «  Annot.  in  obien,  Pragm$e» , 
p.  671. 

H  Tu/mm  24 ,  Tesp.  plnriinœ stellœ  cadentes  ; — 26,  vesp.  pin- 
rimœ  stellte  cadenles, prœcipue  hora  11.^ — 30,Tespere  hora  fereS, 
globas  igneus  per  aerem  trajioere  ab  OSO  ad  NWW  tîshs  fuit, 
cnjus  magnitudo  octava  pars  luoœ  oîrciter.  Augustw,  hora  I 
aoct. ,  binœ  stellœ  cadentes  a  borea,  unde  rentas,  valde  erassie.  n 
Arm.  in  obterv.  Patavienaes ,  p.  228. 

«  Juliut  12 ,  hora  1  mat. ,  diverste  «lellœ  cadentea  excorrant 
versus diversaboriiontis  puncta  oontenta  inter W  etSW.  Auguttua 
7,  hora  9  resp.  Stella  oliqua  cadens  excurrit  OSO  versus.  Ann. 
M  obterv,  romanai ,  p.  816.  » 

1788,  27  juillet,  dans  le  volume  des  Éphémiridet ig  la  société 
météorologique  palatine,  pour  1788,on  lit  à  la  page  868,  dans  les 
résultats  des  observations  météorologiques  faites  à  Prague ,  par 
Stmad,  que,  dans  la  nuit  du  27  juillet ,  on  remarqua  un  grand 
nombre  d'étoiles  filantes,  oopioNB  freqwenletque. 

1798,  7  décembre.  «  Le  7  décembre  1783 ,  pendant  la  dernière 
nuit  de  mon  voyage,  j'ai  compté  4B0  étoiles  filantes.  Au  com- 
mencement de  la  nuit ,  il  y  en  avait  plus  de  100  par  heure  ,  et 
cela  dura  pendant  plus  de  trois  heures  dans  une  étendue  qui 
était  loin  de  formermême  la  cinquième  partie  du  ciel.  Parfois  il  y 
en  avait  7  par  minute ,  etc.  i.  Extrait  d'une  lettre  de  M.  Brandèt, 
insérée  dans  l'ouvrage  de  M.  Benzenherg,  intitulé  :  Ueber  dieBe- 
ttimmxtng  der  geographUchen  Lange  durek  Stemschnuppen,  p.  139. 
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1799 ,  11  an  13  noretobre.  u  Une  quantité  considérable  d'é- 
toiles  filantes  fut  observée  en  Amérique  par  M.  DoSumholdt, 
dans  une  région  du  ciel  qui  s'étendait  à  30  degrés  eaviron  dei 
deux  c&tés  de  l'orient.  Elles  se  dirigeaient  assez  généralement 
dans  le  même  sens ,  et  laîseaient  derrière  elles  des  traînées  Inmî- 
neusesde  8  à  10  degrés  de  longueur,  qui  persistaient  pendant  7 
k  8  secondes.  Ce  phénomène  fut  aperçu  aussi  dans  d'antres 
conlrëes:  au  Groenland,  par  les  frères  Moraves,  dans  la  Guianne 
française  et  eu  Allemagne  par  différens  observateurs.»  De  Htm- 
holdt,  Voyage,  t.  IV,  p.  36  ,  Kaemts,  t.  III,  p.  231 ,  Annwtift 
de  Pari»  pour  I83S ,  p.  295 ,  etc. 

1803,  22  avril.  «En  1803  (je  crois  que  ce  fut  le  52  avril),  de- 
puis I  heure  jusqu'à  3  heures  du  matin  ,  on  vit  en  Virginie  et 
dans  le  Massachusetts,  des  étoiles  filantes  tomber  en  si  graad 
nombre  dans  tontes  les  direotioAs,  qu'on  aurait  cm  assister  â 
nne  pluie  de  fusées.  {Arago,  Annuaire  de  1&3S,  p.  297).  ■ 

180tS,  23  octobre.  M.  Kmemis,  dans  son  catalogue  des  aéro- 
lithes,  p.  281 ,  cite  la  nuit  du  23  octobre  180S ,  comme  ayant  été 
remarquable  pour  une  grande  partie  de  l'Allemagne  par  le  grand 
nombre  des  étoiles  filantes. 

1806 ,  10  août.  H.  Thomas  Fanler,  dans  son  journal  d'obser- 
vations ,  placé  à  la  suite  de  ses  Researche»  about  almoiphene 
pkœnomena,  3-  édit.,  cite  la  naît  du  10  août  1806 ,  comme  ayant 
été  remarquable  par  le  grand  nombre  d'étoiles  filantes.  FaHing 
ttari  numerom  to-nighi.  (Foyes  aussi  la  note  de  M.  Fonter  insé- 
rée dans  ce  n°  de  la  Corretpondance) . 

181 1 ,  18  mars.  «  Clear  weather  with  easterly  wînds,  very 
ronltiform  cîrri ,  i^aZ/tnj  elar»,  etc.  making  a  peculiary  unwhole- 
some  State  of  the  air.  »  Th.  Fonter,  p.  361  ,  Retearckes  etc. 

1811 ,  10  août.  uThenight  was  clear  after  a  sbowery  day; 
retaming  from  Waltamstow  vîth  my  falher,  i  noticed  to  him  the 
extraordinary  leagth  and  wbite  phosphorescent  appearance  ot 
tbe  trains  of  light  lef(  behind  the  numerous  falling  stars  which 
vre  observed,  They  are  commou  in  august.  »  TA.i^orjfer,  p.  303, 
Researche$,  etc.  (Foyes  aussi  la  note  de  l'aulear  insérée  dans  oe 
numéro  de  la  Corretpondance), 
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1813,  8  noTembre.  Hétéore  lumineai,  et  beaucoup  d'étoiloB 
filantes.  Le  10  novembre,  un  météore  se  fait  remarquer  en  An- 
gleterre par  sa  lumière  et  son  odeur.  Poggendorff,  p,  360 , 
t.  XXXVHI. 

1813,  11  aodt.  u  ËtoileB  filantes  fort  nombreuses.  »  [Voyes  la 
note  insérée  par  U.  le  D'  Forsler  dana  ce  numéro  de  la  Corret- 
pondanci). 

IBIfi,  lOaoAt.  CA/aiJnt  rapporte ,  d'après  un  observateur  très- 
digue  de  confiance ,  que,  pendant  la  soirce  du  10  août  181tS,  on 
aperçut  une  quantité  considérable  d'étoiles  filantes.  Chladni, 
Feuer  Météore ,  p.  89,  etAaemfs,  t.  III,  p.23a. 

1818,  1-4  aonti  h  Paltîng  stars  prcvail  mucb  about  this  time 
of  year  particularly  with  east  winds.  ■  Th.  Fonter,  p.  368,  Re- 
$earchet,  etc.  S'agit- il  ici  d'étoiles  filantes  observées  cette  nuit? 

1818 ,  19  novembre.  Le  13  novembre  ou  vît  un  aérolitbe  bril- 
lant à  Gosport,  de  même  que  le  17;  le  19  novembre,  on  observa 
beaucoup  d'étoiles  filantes.  KàemtZj  t.  III,  p.  287. 

1819,  fiaoàt.  Dans  la  nuit  du  6  août,  on  vit,  en  mer,  un  aé- 
rolitbe se  dirigeant  du  NO.  au  SO-,  il  fut  précédé  et  suivi  de 
l'apparition  d'un  grand  nombre  d'étoiles  filantes.  Kaemtx,  t.  III  » 
p.  887.  > 

1819, 13  août,  f^on  Koch,  à  la  suite  d'une  apparition  d'étoiles 
filantes,  trouva  près  de  Âmherst ,  dans  le  Massachusetts,  une 
substance  gélatineuse.  j4nn.  de  chimie  el  phy».,  t.  XIX,  p.  67, 
Ann.  de  Poggendorff,  t.  XXXVI,  p.  31»,  et  Dict.  de  Gehler,  art. 
Meteoustbih  ,  p.  SÛ97. 

1820,  S  septembre.  M.  Th.  Forsler,  après  avoir  interrompu 
son  journal  d'observations  pendant  le  mois  d'août ,  le  reprend  «a 
septembre  1820  et  signale  la  soirée  du  3  de  ce  mois  comme  re- 
marquable par  les  étoiles  filantes,  p.  414,  Retearcket,  etc.  .. 

—  4  septembre.  ■  A  falling  star  was  described'  to  me  by  a  per- 
son,  this  evening ,  as  desoending  and  running  about  the  gronnd  i 
it  was  probably  an  ignti  fatnu*.  n  Jbid, 

1820,  12  novembre.  Un  violent  orage  éclata  en  Russie,  à  la 
suite  duquel  on  vit  un  météore  lumineux  très-remarquable;  on 
observa  aussi  beaucoup  d'étoiles  filantes.  Kaemis,  t.  III ,  p.  289. 
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1833,  10  saptembre.  Dne  ezi^Mion  h  fit  entendre  i  Cartatadt 

Ml  Suède;  on  tU  des  éclairi  et  des  étoilei  filantes  d'nne  grandeur 
remarquable.  On  trouTa  des  pierres  météoriqnea  en  ploaieun 
lieux.  Kaemta,  t.  fil,  p.  291. 

1822 ,  IS  noTembre.  Pluaienrs  aërolithes  à  Fotsdaro  et  à  Tko- 
oha,  près  de  Leipsig.  Le  soir,  an  grand  nombre  d'ëtoilea  filantes. 
Kaemtt,  t.  UI,p.  292,  Poggendorf,  t.  XXXVIII,  p.  880. 

1823,  IS  août.  Onaobserré  beaucoup  d'étoiles  filanteaàTa- 
bingoe.  Kaeml» ,  t.  111,  p.  S92.  Le  12 ,  on  a  observé  nn  aérolithe 
dans  la  mène  TÎIIe;  le  9,  on  en  araii  tu  un  à  Singen,  dans  la 
direction  NE.  vers  le  SO.;  et  le  7,  une  chule  d'aérolitbe  «Tait  en 
lieu  prèi  de  Nobleborougb  ,  nord  Amérique.  Kaemtt,  ibid. 

ISii,  14  août.  Grand  nombre  d'étoiles  filantes.  (f'oyAjs,  dans 
ce  numéro  de  la  Comtpondametf  la  note  extraite  des  mauDsorita 
du  IK  Th.  Fonter). 

1826,  14  au  I S  août.  M.  Ctw/wCrasiant  a  fait  connaître  à  l'ins- 
titut de  Franco,  dans  sa  lëance  du  28  août  1837,  qu'il  araît  ob- 
servé à  Rome  dans  la  nuit  du  14  au  l&aoïlt  1826,  un  grand  nom- 
bre d'étoiles  filante».  Sans  le  catalogue  des  aérotithesde  KaemiSy 
p.  293  et  293,  on  trouve  qae  le  3  aoilt,  on  vit,  à  S  heures  du  soir 
àBlankemtein  enSitésie,  un  bolide  qoi  se  dirigeait  du  SO.  ver* 
le  fl£.;  vers  lOi  beures  du  soir,  à  Lûtschena,  près  de  Leipsig, 
on  vit  un  autre  bolide  allant  de  l'ENE.  vers  t'OSO.  ;  beaa- 
conp  d'étoiles  filantes  avaient  précédé,  dans  la  même  direction  ; 
d'autres  suivirent,  mais  dans  des  directions  diverses  :  le  8,  on  ob- 
serva un  bolide  à  Odensée,  et  le  1 1  à  Halle. 

1826,  6  au  7  novembre.  On  vit  à  Teneriffa  beaucoup  de  bo- 
lides. Kaemts,  tome  III ,  p.  296. 

1827 ,  14  au  IS  août.  H.  Giulto  Gramûmi  a  Tait  connaître  à 
l'in*titut  que,  dans  la  nuit  du  14  au  IS  aoAt  1627,  il  avait  observé 
à  Rome ,  comme  l'aunëe  précédente  à  pareille  époque,  une  grande 
quantité  d'étoiles  filantes  (Comptée  rendus,  28  ao&t  1S87). 

1828,  10  août.  Étoiles  filantes  remarquables,  (^oyex  dans  oe 
numéro,  la  note  extraite  desmanascritadeH.  leD'  Tk.Fortter^) 

1839,  14  août.  On  vit  à  Gumbinnen ,  pendant  an  orage ,  trois 
bolides  jet,  le  même  jour,  eut  lieu  la  chnle  d'un  aérolithe  près  de 


:,q,-z.=  bvGoOg[c 


hathUatiqvi  n  ntsiqui.  480 

Deal,  HonTe!le  Jonejf  dans  l'Amëriqne  du  nord.  Kaemts,  t.  III, 
p.  297. 

1830,  IS  au  13  décembre.  On  compta  prèi  d'Seiligenstadt , 
dam  UD  court  espace  de  temps ,  environ  40  bolides ,  qui  se  diri- 
gaient  vers  le  S£.  Kaemt»,  1. 111,  p.  S97. 

1831 ,  13  novembre.  Vers  6  heuroi  du  matin,  on  vit  à  Bra- 
neck,  dansleTyrol,  un  grand  nombre  d'étoiles  filantes ,  et  qd 
météore  lumineux  qui  fut  observé  aussi  À  Munich ,  Stuttgard  , 
Inspruck.,  etc.  Kaemts,  t,  III,  p.  298.  On  lit  aussi,  dansl'y^Kttwiirs 
de  France  pour  I83S,  p.  395,  la  communication  suivante  de 
M.  Berard.  <i  Le  13  novembre  1831 ,  à  4  heures  du  matin ,  le 
ciel  était  parfaitement  par,  la  rosée  très -abondante  ;  nom  avona 
vu  un  nombre  considérable  d'étoiles  filantes  et  de  météores  lumi- 
neux d'une  grande  dimension  :  pendant  plus  de  3  heures,  il  s'ea 
est  montré,  terme  moyen,  deux  par  minute.  Cn  de  ces  météores, 
qui  a  paru  bu  zénith,  en  faisant  une  énorme  traînée  dirigée  de 
l'est  à  l'ouest,  nous  a  présenté  une  bande  lumineuse  très-large 
(égale  à  la  moitié  du  diamètre  de  la  lune) ,  et  où  l'on  a  très-bien 
distingué  plusieurs  des  couleurs  de  l'aro-^n-ciel.  Sa  trace  est 
restée  visible  pendant  plus  de  six  minutes.  »  Les  étoiles  filaotea 
forent  aussi  très -nombre  uses  dans  le  nord  de  l'Amérique.  Silli- 
man'g  Joum.,  vol.  XXVU,  p.  410. 

1632,  13  novembre.  Nombre  considérable  d'étoiles  filantes 
qui  ont  été  observées  par  toute  l'Europe,  f^oj/.  les  différens 
journaux  du  temps  et  la  note  insérée  dans  oe  numéro  de  la  Cor- 
respondance ,  par  M.  le  docteur  Th.  Forster, 

1833 ,  13  au  13  novembre.  Beaucoup  de  bolides  et  d'étoiles   - 
filantes.  Kaemts ,  t.  III ,  p.  306.  Ces  météores  se  sont  particuHè' 
remeat  montrés  aux  ÉtaU-Unis.  Poggendorff,  t.  XXXVIIE,  p.  660. 

1834 ,  10  août.  ■  Vers  2  heures  du  matin ,  on  globe  de  f«D  a 
été  aperçu  s'élevant  comme  une  fusée  au  SSO.  Dans  la  soirée , 
nne  étoile  filante  trëa-brillanle,  direction  NNO  versSO,  partant  à 
environ  80°  au-dessus  de  l'borizun ,  s'éteint  vers  30  degrés  ;  son 
éclat  est  à  peu  près  aussi  grand  que  celui  de  la  lane  qui  est  pins 
à  l'ouest  ;  les  étoiles  filantes  sont  assez  nombreuses.  —  1 1 ,  on 
voit  encore  beaucoup  d'étoiles  filantes  d'un  bel  éclat ,  dans  la 
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mitée.  IS, pendant  les  nuits  précédenteaetcelte-ci,  on  continua 
à  voir  de  Irèa-belieg  atoilea  filantes,  jinttalei  de  Vobaervaloirt  da 
Bnuselleê,  t.  I  ,  S'  partie. 

1834,  13  au  \h  novembre.  Beaucoup  d'étoiles  filantes  et  de 
bolides  dans  l'Âmërique  du  nord.  Kaernlz ,  t,  III,  p.  301  et  Pog- 
gendorf,  t,  XXXVllI,  p.  SSO  et  1SS3.  Ce  phénomène  a  été  moins 
remarquable  que  celui  de  1833. 

183B ,  10  août.  «  La  soirée  du  10  au  1 1  août  a  été  remarquable 
par  nn  grand  nombre  d'étoiles  filantes.  »  Annales  de  l'obterva- 
toire  de  Bnusellei ,  Omht.  itrioa. 

1835,  13  au  14  novembre.  Beaucoup  d'étoiles  filantes  et  de 
bolides  dans  l'Amérique  du  nord.  SUliman'a  Journal,  vol.  XXIX, 
p.  383 ,  et  Poggendorf,  t.  XXIVIII ,  p.  Sgi.  Pendant  la  nuit  du 
13,  nn  éclatant  et  large  météore  tomba  ,  aussi ,  près  da  Belley 
(dép.  de  l'Ain)  et  incendia  une  grange  ;  et  une  étoile  filante  plus 
grande  et  plus  brillante  que  Jupiter,  fut  observée  à  Lille,  par 
M.  Delezenne,  Annuaire  de  France  pour  183S,  p.  296. 

1836 ,  8  au  9  août.  M.  Sauveur  a  Tait  connaître  à  l'Académie 
royale  de  Bruxelles  qu'étant  sur  la  route  de  Liège  ,  pendant  la 
nuit  da  8  an  S  août  1836  ,  il  a  observé  un  nombre  très-considé- 
rable d'étoiles  filantes ,  dont  plusieurs  étaient  remarquables  par 
leur  grandeur  et  leur  éclat.  Bulletins  de  l'Académie  de  Bnutellee, 
t.  m ,  p.  41S.  M.  fValferdin  a  fait  une  observation  semblable  à 
Bourbon  ne- les -bains.  Comptée  rendus  de  l'Institut,  séance  du  38 
août  1837. 

1836, 13noTembre.  Le  nombre  des  étoiles  filantes,  pendant  les 
nuits  do  milieu  de  ce  mois  et  particulièrement  celle  du  13,  a  été 
asses  remarquable.  Voyea  les  Comptes  rendu»  de  l'Institut,  t.  III, 
p.  S6,0,.et  une  note  insérée  par  M.  Olbers  dans  l'Annuaire  de 
M.  Schumacher  pour  1887,  p.  S78  et  sniv,  M.  Berthou  a  aussi 
écrit  à  l'institut  de  France  que,  vers  11  heares  et  demie  du  soir,  le 
1 1  décembre  1836 ,  un  météore  lumineus  a  éclaté  au-dessus  du 
village  de  Macaoau  Brésil,  et  a  dispersé,  dans  un  rayon  de  plus  de 
10  lieues,  une  immense  quantité  de  pierres.  Comptes  rendm, 
1837,  t.  Il,  p.  211. 

1837,  10  aoiît.  La  soirée  a  été  remarquable  par  un  grand 
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nombre  d'titoiles  filantes  dont  les  journaux  ont  parlé.  On  a  re- 
■oarqaë  à  Paris  que  le  plus  grand  nombre  de  ces  météores  parais- 
saient SB  diriger  ven  le  Taurean.  (Communication  de  M.  Arago 
à  l'institut  dans  la  séance  du  14  août.  P'ot/es  aussi  les  Comptée 
rendu*  pour  la  séance  du  2B  août.) 


Aille  sur  le  nombre  moyen  dee  étotlee  filantes  qu'on  peut  observer 
dan»  une  nuit  ordinaire ,  par  A.  Qdbtelit.  (Elirait  des  Bulletin* 
de  l'Académie  royale  de  Bruxeltet,  n"  11,  tome  111.) 

«  ....  U.  Çuetelet  fait  part  n  l'académie  que,  dans  la  nnit 
du  là  au  13  novembre  dernier,  il  s'est  occupé  de  l'observatioB 
des  étoiles  filantes ,  âagu  la  vue  de  reconnaître  si  efiectivement 
lenr  apparition  aurait  été  pins  fréquente ,  comme  on  était  en 
droit  de  le  conjecturer,  d'après  ce  qui  «Tait  été  vu  les  années 
précédentes.  Ses  observations,  qui  n'ont  pn  comprendre  qu'une 
partie  de  la  nnit,  ne  lui  ont  rien  présentéde  remarquable  quant 
au  nombre  de  ces  météores.  Le  même  membre  donne  lecture  de 
la  note  snivante ,  dans  laquelle  il  a  essayé  de  résoudre  la  ques- 
tion proposée  par  M,  Arago,  à  l'une  des  dernières  séances  de  l'in- 
stitut de  France  ,  sur  le  nombre  moyen  des  étoiles  filantes  que 
l'on  peut  observer,  dans  une  même  nuil,  à  une  époque  quelcon- 
que de  l'année. 

u  H.  Brandè»  parait  être  le  premier  physicien  qniait  remar- 
qnë  l'apparition  plus  fréquente  des  étoiles  filantes  en  aatomneqne 
d«ns  toute  autre  saison.  Ses  nouvelles  recherches  sur  ces  sortes 
de  météores,  publiées  en  18SS,  sont  venues  confirmer  ses  pre- 
mières conjectures.  L'immense  quantité  d'étoiles  filantes  obser- 
vées entre  le  11  elle  14  novembre,  pendant  les  années  1832,  ^ 
et  34 ,  devait  naturellement  fixer  l'attention  des  observateurs  et 
les  portera  rechercher  si  cetteépoque était plusparticnlièrement 
eellede  leur  apparition.  H.  Kaemtz,  en  Allemagne,  en  rappelant 
le§  remarques  de  M.  Brandi» ,  a  eu  l'idée  de  former  un  catalogue 
Toi.  iX.  39 
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des  principales  apparilions  d'ëtoiles  BlaotAs  on  d'aéroUlhu  qm 
ont  été  observes ,  entre  )e  11  et  le  14  norenibre,  &  difEérenlet 
époques,  et  l'on  doit  convenir  qnelenr  nombre,  comparé  à  celui 
qniaétédonnë  pour  les  autres  époqnes  de  l'année,  présento  de 
très-fortes  probabilités  qu'il  existe  une  cause  pour  la  fréquence 
de  ces  apparitions.  Ses  recherches  ne  se  sont  pas  bornées  au 
étoiles  filantes  ;  il  s'est  également  occupé  des  aérolithes  et  des 
pierres  météoriques  les  plus  remarquables,  dont  il  a  soignenie- 
ment  dressé  le  catalogue  d'après  Chladni  et  les  autres  observa- 
teurs qui  ont  traité  de  ce  sujet.  En  se  servant  du  relevé  de  ce 
catalogue,  M.  Kaemtsa  construit  le  tableau  suivant,  dans  lequel 
il  adonné  les  nombres  observés  et  ceux  calcnlcs  par  une  formule 
empirique. 

.     .                                    lltnOLITREa   IT   PIIUIES    HÏTiaK. 
PIE  nu  ES  MËTfOMIflIFS  ^  M     _ 

MOIS.  .KulemeDt.  Hombrs  ohiErrr.    Numbra  calculé. 

Janvier 9  53  S5,2 

léttin 11  4S  49,3 

■■n 14  47  44,a 

Avril 18  41  30^ 

Mil 17  41  3a,fi 

JnLn 10  S»  M,ft 

Juillet 11  40  39,3 

Août 13  61  40,7 

Septembre  ....  14  46  6S,3 

Octobre 11  SS  61,7 

Kovembie  ....  10  7«  63,8 

Déoembra  ....  8  B9  60,6 

D  Le  nombre  des  pierres  météoriques , pris  isolément,  est  en- 
core trop  petit  pour  qu'on  en  puisse  déduire  des  conclnsions  ;  ce- 
pendant elles  paraissent  plus  fréquentes  au  printemps.  Le  rapport 
est  tout  différent ,  quand  on  prend  les  aérolithes  avec  les  pierres 
météoriques,  lemaximum  tombe  incontestablement  en  novembre, 
et  la  formule  d'interpolation  indique  lo  10  de  ce  mois.  M.  iEaoMts 
pense  que  les  nuits  d'hiver,  plus  longues,  sont  à  la  vérité  plos 
favorables  à  l'observation  d'an  nombre  plus  grand  de  météores , 
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suis  qoe  d'une  antre  part  la  rigoenr  de  la  saison ,  en  diminuant 
le  nombre  des  obienatenn,  établit  une  etpéoe  de  compensation. 

«Quoi  qu'il  en  soit,  cette  apjAritionplusfréquente  des  a^rolithea 
qui  semble  avoir  la  même  période  que  les  ëloiles  filantes ,  mérité 
d'être  remarquée;  et  ce  n'est  pas  sans  raison  que  H.  Arago,  dans 
XAnniiaire  de  cette  année,  a  invité  les  observateurs  à  fiserploB 
particulièrement  leur  attention snr  le  ciel,  du  10  au  IS  novem- 
bre. Ce  savant  célèbre  a  annoncé  depuis  à  l'institut  (séanoe  du 
14  novembre),  que,  dans  la  nuit  du  13  aul3,  lesélèvesas- 
tronomes  de  l'observatoire  ont  compté  170  étoiles  filantes  ;  et  il 
bit  observer  avec  raison  ,  qu'il  resterait  à  connaître,  pour  per- 
mettred'établir  une  comparaison,  combien  communément  on  peut 
observer  de  ces  météores  dans  unennit,  à  toute  antre  époqnede 
l'année. 

D  Orledësirdedéterminer  ce  nombre,  m'a  porté  à  revenir  sur 
un  travail  que  d'autres  occupations  m'ont  toujours  empêché  d'a- 
chever jusqu'à  ce  jour,  et  qui  se  rapporte  a  une  série  d'observa- 
tions sur  les  étoiles  filantes,  que  je  fis  en  1834,  avec  plusieurs 
autres  personnes.  Ces  observationsnéanmotnsn'aj'antpaseapour 
objet  d'observer  le  nombre  des  étoiles  filantes  qu'on  peut  comp- 
ter en  on  temps  donné ,  mais  bien  de  réunir  les  élémens  néces- 
saires pour  calculer  la  hauteur,  la  vitesse  et  tout. ce  qui  se  rap- 
portait à  la  trajectoire  de  ces  météores  ,  on  ne  doit  regarder  les 
résultats  que  je  donnerai  que  commeune  limite  inférieure,  puis- 
que beaucoup  d'étoiles  filantes  n'ont  pas  été  enregistrées ,  parce 
que  les  élémens  qui  devaient  servir  à  les  calculer  n'étaient  pas 
assez  précis.  La  même  remarque  doit  s'étendre  aux  ubservations 
Sûtes  par  Bensenberg  et  Braiidé$,  en  1798 ,  dont  j'ai  fait  égale- 
ment le  relevé ,  ainsi  qu'à  celles  faites  par  ce  dernier  physicien , 
en  1823.  On  pourra  jug^  même  combien  mon  estimatiun  est  au- 
dessous  du  véritable  nombre  que  l'on  peut  observer,  d'après  les 
résultats  obtenus  isolément  par  divers  observateurs,  le  même  soir 
et  dans  des  lieux  assez  voisins  pour  supposer  que  les  circonstances 
atmosphériques  n'étaient  pas  tellement  dissemblables,  que  l'on 
pàt  croire  à  une  fréquence  d'étoiles  filantes  plus  grande  dans  une 
station  que  dans  une  antre. 
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>  En  luiTiint  l'ordre  des  dates,  nom  tronvODS  que  les  premières 
observations  un  peu  régulières  sur  les  étoiles  filantes ,  ont  été 
faites,  comme  il  a  été  dit,  en  1798,  par  Bansenberg  et  Brandi». 
Ces  deux  physiciens  ont  observé  dans  les  environs  de  Gôltingu^ 
ils  étaient  d'abord  seuls  el  placés  à  une  distance  de  S70S0  pieds 
de  Paria,  l'un  de  l'antre;  après  trois  séries  d'observations,  ils  sen- 
tirent le  besoin  de  s'éloigner  davantage  ,  et  ils  se  mirent  aax  ex- 
trémités d'une  base  de  ^6S00  pieds  de  longueur  ;  et,  cette  fois  , 
ils  prirent  chacun  un  aide  pour  écrire  sons  la  dictée,  les  observa- 
tions dont  j'ai  réuni  les  résultats  dans  le  tableau  qui  suit. 

1798. 


1  36 
S  M 
8  18 
1  47 
635 


Éloila  6I.Qlï 

T«np,. 

11  aeplembre     . 
13 

e 

SI  0' 
1    7 

e  octobre    .    . 

.   11 

S    8 

g 

14 

.     14 
.     33(1 

24« 
740 

.  ea 

8  34. 

ToT*W. 

.  18S 

as^iV 

n  On  voit  que  Beneenberg  a  tibservé  seulement  lâS  étoiles  filan- 
tes ,  en  22  b.  21',  c'est-à-dire  6  environ  par  heure  j  tandis  que 
£ninii^,  dans  une  station  voisine,  en  a  compté  267  en  27  h,  53',  ou 
environ  10  par  heure.  Pour  ne  pas  exagérer,  nous  ne  compterons 
que  8  éloileï  filantes  par  heure  ,  comme  Bensenberg  l'a  calculé 
de  son  côté  [  ^  ;  mais  nous  prenons  évidemment  un  nombre  que 
l'on  peut  regarder  comme  inférieur  a  celui  qu'on  observateur 
seul  pouvait  compter  dans  de  pareilles  circonstances. 


')LVide,  pour  cause  de  aanté,  a  dû  (jaitter  k  minuit;  on  a  déduit,  pour 
tte  nuit  et  celle  du  14  noiembie  lei  intenallei  de  lepoi  pris  par  lei  obter- 
Leun,  et  une  pause  d'une  demi-heure  ,  prise  par  Beneanbers,  à  csute  de  la    ' 
de  nuagei. 

•  OeograpkUchen  Lange  dunhStirmchnufptn, 


")  VeberdieBeitmmung: 
page  16 
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*  Si  nous  paisons  maintenant  aux  observations  de  Brandèg  et 
de>  obserrateurs  qni  l'aidèrent  en  16S3,  nons  trouvons,  en  faisant 
le  d(!ipoail)ement  de  tous  les  résultats  contenus  dans  l'exposé 
qu'il  en  présenta  en  183S  (' ,  les  élémens  du  tableau  suivaDt. 
Le»  observations  se  faisaient  pendant  deux  heures  oonsécatiTCs  ^ 
vers  les  époques  des  nouvelles  lunes  et  pendant  les  mois  d'avril , 
mai,  août,  septembre  et  octobre. 


BretUa  . 

fileiwiii 
Brieg  . 
Irebniti. 

Cisco Tie. 


u  D'après  la  remarqae  déjà  faite ,  comme  le*  observations  n'a- 
vaient pas  pour  objet  de  constater  le  nombre  des  étoiles  filantes 
que  l'on  peut  observer  en  un  temps  donné  ,  mais  que  la  plupart 
des  observateurs  se  bornaient  évidemment  à  ne  donner  que  les 
indications  des  étoiles  dont  ils  avaient  remarqué  les  principales 
particularités,  nous  pouvons  admet tre  encore,  d'après  ce  tableau, 
que  le  nombre  moyen  des  étoiles  filantes  ,  vaes  en  une  henre ,  a 
été  de  huit  ;  et  même  pour  les  lieux  où  se  trouvaient  pluiienrs 
observateurs ,  il  était  évidemment  plus  grand ,  puisque  Brandèi , 
avec  ses  aides,  dans  l'espace  de  50  heures,  distribuées  sur  SS  soi- 
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réea,  en  a  tu  13  par  heure.  11  faudrait  même,  ponr  ploa  d'exacti- 
lude ,  élagner  la  première  dea  trois  pénodes  d'obseiTBtïoiH  de 
Srandèt ,  parce  qu'il  a'est  trouve  aeul  daiu  la  station  de  Breriam , 
pendant  pluaiearg  aoir^,  et  que  même  les  nua^  ont  été  ai  fré- 
qoeuB ,  que,  pendant  la  moitié  du  temps,  d'après  ses  proprea  pa- 
role* ,  il  ne  faisait  les  obserrations  que  parce  qu'il  lea  avait  pn^ 
Toquées  lai-même.  Cette  première  série  secompoeedeSi  henre^ 
distribuées  sur  ISnuits,  pendant  lesquelles  137  étoiles  filantes 
ont  été  vues ,  on,  terme  moyen,  tS,3  par  heure.  Les  deux  autres 
aéries  présentent  623  étoiles  filantes  qui  ont  été  aperçues  en 
26  heures,  ce  qui  donne  20  étoiles  filantes  par  heure.  Ce  nombre 
peut  paraître  élevé  et  tenir  à  des  circonstances  particulières;  et, 
eSectÎTement,  le  mois  d'août  de  1 823,  en  a  présenté  beaneonp; 
surtout  le  lO)*,  on  en  a  vu  à  £rMAi«plus  de  140  en  2  benrea, 
tandis  que  je  n'en  trouve  que  20  pour  Crvamie  et  1 4  ponr  Ghi- 
via,  où,  à  la  vérité ,  quelques  nuages  ont  entravé  les  observa- 
tions ;  je  crois  néanmoins  que  nous  pouvons  admettre  sans  invrai- 
•emblance,  d'après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  qu'un  observateur 
isolé  peut  voir,  terme  moyen ,  huit  étoiles  filantes  par  heure,  et 
que  plusieurs  observateurs  placés  de  manière  à  voir  les  difié- 
rentes  régions  do  ciel,  peuvent  en  apercevoir  un  nombre 
double. 

n  Voici  maintenant  les  résultats  que  j'ù  obtenus, pendant  lOioi- 
rées,  en  réunissant  les  observations  qniont  été  faitesà  Bruxelles, 
en  1824,  ainsi  qu'à  Liège  et  à  Gand  (^.  J'observais  avec  les  pa- 
sonnes  qui  ma:  secondaient ,  autant  que  possible ,  les  diflfêrentes 


i)II  MtTematqnBblBqnepBrini  le  Irèi-pelit  nombre  de  nnitioitéeapanili 
friqaaiicedece*«ortesdBntéléoiei,  non*  trouv^ni  enoorc  l«  IDaoût  t91S, 
t,\iiftaChlodtii,FtueT-M*l»i>Ta,  pageSB,  camme  devant  itre  oité  loai  et 
iipport.OapeiilToir  qDe  1>  table  Toifa^e  par  X.  £a«flil>  ,  TeUtiveinent  au 
aëiolilbei  el  aux  pieirei  méldoTÎqdei ,  prétonte  autaL  un  écart  en  plut  poor 
camoii.  qai  me  tembtc  devoir  être  tlgnalé  àl'attentioii  detobierTateurt. 

2)LeftobtenBtian>tefBiMient  i£iëj»parSM.  VatiIUei,Platvait«tijaà- 
i[neBantte>per«onam;à  AiHiI,  el]s*dt«lMit  (atteipar  U.  Ifonn*»  «t  Afia' 
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régioni  du  ciel;  à  Liège,  lesobierrations  étaient  plus  partîonliè- 
rement  dirigées  venVoDeat ,  et  à  Gand  au  contraire  vera  t'est. 
Qaoiqae  le  ciel  ait  présente  assez  souvent  des  naages ,  dans  le 
Goarsdea  observations,  je  n'ai  cru  devoir  rejeter  que  les  résultats 
d'une  soirée  pour  Liège  et  pour  Gand ,  lorsque  le  cîei  était  ma- 
nifestement trop  chargé  de  nuages  pour  que  les  observations 
pussent  être  prises  en  considération.  J'ai  trouvé  de  cette  ma- 
nière : 


Pom  Bnuelles  .    .    .    IfiS  1(>*SS'  1fi,0 

—  Uégo    ....      43  S   0  8,4 

—  Gand 01  5  SO  9^ 

»  Or,  on  tronve  pour  Xt^a  et  pour  Gand,  plus  de  huit  étoiles 
filantes  par  heure ,  qnoîqne  les  observateurs  ne  fussent  tour- 
nés que  d'un  côté  dn  ciel,  et  pour  Bruxelles  il  s'en  est  pré- 
senté IS  par  heure;  on  en  aurait  même  17  en  ne  tenant  pascompte 
de  deux  soirées  où  différens  nuages  ont  entravé  les  observa* 
tions. 

■  Je  crois  donc  qu'on  peut  admettre  comme  très-probable , 
d'apiès  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  qu'twt  obiereateur  isolé  ou  plu- 
lioim obiervaiturt dirigé»  vert  fine  atéme  région  dtt  ciel,  peuvent 
voir,  iertne  vtoyen,  huit  éloilee  filante»  par  heure ,  et  que  pbuieure 
dkwmtt^tri  placée  demaniàre  avoir  he  diffèrenlee  régioni  du  ciel , 
peuvent  en  compter  un  nombre  dctAle. 

■  En  admettant  cette  estimation  très- mode réc ,  voici,  toutes 
choses  égales,  le  nombre  d'étoiles  filantes  que  l'on  peut  compter 
dans  nos  climats  pendant  une  nuit  où  l'observation  n'est  pas  en- 
travée par  des  nuages  ou  par  la  lumière  trop  vive  delalaue.  Je 
suppose  aussi  que  les  observations  ne  commencent  qu'une  heure 
après  le  coucher  du  soleil,  et  finissent  une  henre  avant  son 
lever. 
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H  En  adraeltant  l'estimation  que  nom  Tenons  d'établir,  plu- 
siearg  personnes  placées  de  maniéreàToir  à  pen  près  tout  le  ciel, 
poorront  donc  observer,  terme  moyen,  plus  de  200  étoiles  filantef 
pendant  une  nuit  de  novembre.  Ainsi,  le  nombre  de  170  de  ces 
météores  qui  ont  été  vus  h  l'observatoire  de  Paris ,  pendant  la 
noit  du  12  au  13  novembre  dernier,  ne  forme  pas  une  anomalie, 
mais  se  rapproche  au  contraire  beaooonp  du  nombre  de  ces  mé- 
téores qu'on  peut  observer,  terme  moyen. 

—  Après  cette  lecture,  U.  Sauveur  annonce  qu'étant  sar  la 
roule  de  Brwxelhi  à  Liège ,  pendant  la  nnit  du  8  au  9  aodt  dei^ 
nier,  il  a  observé  on  nombre  très-consid^ble  d'éloiles  filantet , 
dont  plasienrs  étaient  remarquables  par  leur  grandeur  et  par 
leur  éclat.  M.  Queteht  îait  remarquer  que  cette  époqae  préaeBte 
une  ooncordance  ringnKère  avec  celle  du  lOaoùt,  ngnalée  par 
lui  à  l'attention  des  physiciens ,  dans  nne  noie  de  l'article  préo^ 
dent  qo'il  avait  omise  pour  abréger  la  lecture,  n 


ObtervatioHs  d'éloilei  filantes  et  demétéorei.  (Noie  communiquée 
par  M.  le  D^Tb.  Foist»,  extraite  du  registre  manuscrit  de  set 
observations  météorologiques.) 

1 803.  Nov.  13  à  S  heures  du  soir ,  un  immense  météore  fat  ob- 
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MTvë  par  an  emplof  ë  de  H.  Fortter  à  Clapion,  tout  près  de  Lon- 
drea;  ii  fat  aperçu  en  plasienrs  antres  endroila  de  l'Angleterre  : 
il  avait  la  grandeur  apparente  de  la  lune  et  donnait  beaoconp  de 
lumière. 

1806 ,  17  Juillet  &  8>' ,  49".  du  toir,  un  métdore  trèa-brillant 
fut  observé  par  M,  Luhe  Howard  ;  il  commença  à  l'Est  et  pas» 
vers  le  S.O.  formant  une  longue  traînée  et  laitsant  tomber  quel- 
ques étincelles  après  lai. 

10  Août.  Pendant  presque  toute  la  nuit  [et  particalièrement 
le  II,  vers  3  heures  du  matin]  une  immense  quantité  d'étoiles 
filantes  furent  observées  par  mon  ami  M.  Luke  Howard,  qui  dit 
positivement  que  leur  origine  était  au  zénith,  leur  direction  vers 
l'horizon  ,  K.  ou  S.O. ,  et  qu'elles  ont  laissé  après  elles  de  lon- 
gues queues  ou  traînées  lumineuses.  M.  Howard  ajoute  que 
dans  deux  occasions  antérieures,  il  a  remarqué  le  même  phéno- 
mène à  la  même  époque  de  l'année. 

1807,  6  Mart.  Un  grand  météore  fut  observé  ce  soir  à  9^-  45" 
à  Glascow  en  Ecosse;  il  avait  une  longue  traînée  ot  laissait  tomber 
quelques  scintillations  :  sa  direction  était  du  5.0.  au  N.O.  Ex- 
trait du  Philoëop  Mag.  pour  1807, 

1808,  1  Janv,  Météore  fort  brillant,  d'une  couleur  bleue,  mais 
laissant  des  étincelles  rouges ,  à  l'E.  avecune  direction  vers  le N. 
Élévation  environSS"  aa-dessus  de  rhoriion.  Veut  0.  Ther^.S?". 
Fahr.  Barom.  29^70. 

1809 ,  1  Mai  à  10  heur,  du  soir  ,  un  brillant  météore  fut  ob- 
servé à  Whitehaven  aveo  une  longue  queue.  Vent  N.O, 

1811 ,  S6  Janv^Oa  écrit  de  Wasserbonrg  en  Bavière  que  ce 
jour-ci  (20  janr.),  an  globe  de  feu  ou  météore  d'une  couleur  fort 
rouge  est  descendu  du  haut  du  ciel  et  tombé  dans  I'/hn. 

1  Avril.  Brillant  météore  vu ,  à  9  heures  du  soir ,  vers  la  S.O. 
11  y  avait  beaucoup  de  cirt-Q-cHmttlws  dans  l'atmosphère  et  quel- 
ques eirro-atraiua, 

10  Août.  Âprèsnn  jour  de  pluie,  le  ciel  était  clair  au  soir.  Re- 
tournant de  WaUhamstow  à  Claplon,  avec  mon  père  à  9  heur,, 
j'ai  observé  qne  le  ciel  était  traversé  par  plusieurs  petites  étoiles 
filantes  qui  laissaient  après  elles  de  longues  traînées  blanches 
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qui  dûparaisuieot  d'une  maniera  ibrt  extrUrdînaîre;  par  ex«n- 
ple,  ellei  se  perdaient  par  une  expaoNon  d«  leur  aubstanoe, 
owame  une  colonne  de  fumée  blanche  qoi  ae  dûpene  daiu  Tair. 
De  8  heures  du  soir  jusqu'au  point  dujour  (car  je  restai  à  FoIh 
servaloire),  il  n'y  avait  presque  pasSO"  de tempsunsun  météore, 
et  quelques  fois  j'ai  tu  plusiears  étoiles  filantes  en  même  temps. 

PS,  Je  remarque  que  ces  longnea  traînées  restant  visibles 
quelques  secondes  nprès  l'extinction  de  l'étoile  même,  Oomme 
si  elles  étaient  des  rapêars  laissées  dans  l'air. 

1811 ,  Nûp.  7.  Grand  mëté<H^  à  8b  4B-  du  soir  :  il  aerablaït 
plus  haut  que  de  légers  nuages  et  poursuivi  tone  ooune  toDJOBTS 
descendante;  fut  obserTé prenôâreme^  à  lahantçar  de  19°,  «t 
s'est  perdu  vers  llioriEOR  justement  au  point  H.  N.  E. ,  il  étmt 
roud ,  d'une  ooulaur  intensmient  Idcne  et  il  laissa  des  étinpelles, 

PS.  Ce  météore  fut  observé  par  plusiears  personnes  dans  les 
environs  de  Londres, 

1813,  Avril,  23,  Après  9  heures  (selon  nu  eorfeaponSanoe)  nu 
météore  ipraud  comme  la  luna  apparut  à  Lincoln  ,  Buiraot  nue 
course  vers  le  N.  N.  £.  Sa  couleur  était  pàle-bleu ,  mais  avant 
de  disparaître  il  s'est  séparé  en  plusieurs  petites  ëtinoelles  rouges. 

PS.  Je  n'ai  pas  vu  ce  météore  moi-même, 

S9  Juillet,  A  10  henras,  un  grand  météore  bUme  et  plusieurs 
étoiles  filantes.  H.  Honard,  qui  observa  le  météore,  dit  qu'il 
xymtfa  waoymoti<mand  ihatit yave  him  iha  idâaef  »^iolidignil^ 
bodtf  in  rapid  movement-,  Hawards  journal.  —  Hoà  ànli  Sbmtrd 
n'a  pas  dit  pourquoi  ce  météore  lui  dosna  l'idée  d'au  projectile 
lolide.  Ce  mëtéora  dans  son  passage  fit  entendre  un  sifflement 
comme  celui  d'un  feu  d'artifice. 

1813,  Il  AoAt.  Étoiles  filantes  fort  nombreuses,  eUes  desceai- 
daient ,  presque  toutes ,  rapidement  vers  la  terre,  .laissatkt  Ses 
traînées  lumineuses  après  elles. 

SS  Ocf.  à  1^  10™  du  soir,  un  météore  d'une  oOnlenr  bleue 
passa  du  Nord  ^  l'Ouest,  avec  un'mouvementtrèa-lent  et  en  dé- 
crivant une  ligne  courbe. 

lâlS,  39  Non.  Trois  m^éores ,  à  un  intervalle  de  quelques 
minutes,  tombent,  dans  la  inème  direction  et  aussi  à  la  même 
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place  afqKoviitflilantl'atHHuphAFe,  en  se  fluivantrun  l'autre  ;  ib 
(ooibaioRt  avec  une  rapidité  preique  incroyable. 

1816,  Nov.ku  commencement  du  mois  de  Norembre,  disent  les 
journaux  de  Glatcow,  nn  immense  météore  fut  obserré;  il  fut 
ans»  Tujnsqu'ài'ert^-' 8a  hauteur  apparente  était  d'environ  30°. 
Après  son  passage  par  le  zénith,  il  s'est  rompu  en  plusieurs 
étoiles  fort  brillantflsaTec  une  explosion  qui  fat  entendue  irois 
minutes  aprè» ,  oe  qui  prouve  qu'il  était  d'une  grande  éléTStion 
au-dessus  do  la  terre. 

1&17,  Août,  6.  Étant  à  Tunbridge  Wells,  36  milles  S.  S.  E.de 
Londres,  précisément  à  minuit,  j'ai  observé  un  fort  grand  et  bril- 
lant météore  à  l'O.S.O.,  à  la  hauleur  de  -iS»  ;  il  descendait  len- 
tement, devenant  plus  grand  dans  son  passage  :  sa  couleur  au 
commencement  était  blanohe,  mais,  vers  son  extinction  tout  près 
de  i'horiion  ,  il  changea  en  bleu  avec  des  ecintiltations  rouges. 

8  décembre,  vers  3  heures  du  matin,  nn  très- remarquable  et 
grand  météore  fut  observé,  par  un  astronome,  à  Ipswiok.Ce  phéno- 
mène apparat  prenûèrement  entre  les  cornes  da  Taureau,  comme 
un  globe  de  fer  rouge.  Il  passa  lentement  dans  une  direction  entre 
Capella  et  Sirius ,  où  il  est  devenu  soudainement  plus  grand , 
grand  enfin  coinme'la  lune  et'  sa  conteur  se  changea  eii  une  cou- 
leur blanche  brillante;  il  continua  sa  course  jusqu'à  la  tête  de 
Hfdra;  il  s'est  rompu  là  ,  en  plusieurs  petites  étoiles  avec  une 
explosion  :  ce  météore  avait ,  dans  sa  course ,  une  queue  d'une 
conlèarrose.  Ce  changement  de  couleur  dans  les  grands  météores, 
quej'aiobservéplusiearafina,  est  une  circonstance  digue  de  l'at- 
teotioii'du  physicien. 

1818,  Jaimer  S8.  Selon  la  correspondance  de  Fort  George 
«I  ÉcosM.  ' — Un  beau  et  grand  météore  traînant  une  longue 
queue  lumineuse  fat  observé  à  â  heures  du  soir  ;  sa  course  était 
de  l'Ouest  vers  l'Est  :  l'éclat  de  ce  météore  était  égal  à  celui  de 
la  lune.' 

Février  6.  Un  grand  météore  fut  observé  aujourd'hui  tout  près 
de  Cambridge,  à  3  heures  après-midi.  Il  descendait  dnsénith  vers 
I'horiion  du  Nord.  Comme  ce  phénomène  a  été  examiné  et  dé- 
trit  par  le  professeur  Ctarke  d'une  nnoière  trds-icieotifique, 
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je  n'en  dirai  rien  de  ploa  ici ,  mais  la  circonitance  de  «m  appUî- 
tion  en  plein joor  pronre  l'inunenw  intensité  deja  lomière  :  l'at- 
mosphère était  obscore. 

OcuAre  S.  Météore  assez  brillant  deaoendant  dn  lénith  vers 
l'horizon  ,  par  un  espace  d'environ  26°,  quand  il  disparut  :  son 
apparition  fut  suivie  par  un  orage  quelques  minutes  après. 

1819,  mai  S.  Lo  Journal  d'Inveme»  en  Ecosse,  constate  l'ap- 
parence d'an  grand  météore  à  30*  après  midi.  Ce  phénomène 
semblait  de  la  grandeur  de  la  luno  ou  même  pins  grand  ;  il  arait 
une  qneue  très-coarte  et  tombait  ven  l'horiiou  ,  mais  avant  d'y 
arriver  il  finit  par  une  explosion  ,  et  on  y  remarqaa  une  famée 
blanche  comme  celle  qui  snit  l'eiplosion  de  poudre.  Certains 
physiciens  s'imaginaient  que  ce  météore  était  on  météoroliAt 
descends  dans  la  mer,  et  par  oonséqnent  perdu. 

iVocemire  18.  Un  météore  apparemment  grand  comme  Vénus , 
observé  a  Toilentam  près  de  Londres ,  par  H.  Howard,  il  descen- 
dait avec  un  monvement  lent  et  régulier  rers  l'horizon  an 
NNO,  Jaissant  une  traînée  d'une  cooleur  jaune  ;  après  son  ex- 
linotion ,  cette  traînée  resta  quelques  sacandes  dans  l'air. 

Extrait  du  journal  de  7%.  Foritêr,  prêt  d»  Londrw. 

1824,  h  14  août.  Depuis  le  10,  les  petit»  météores  dits  étoiles 
filantes  ont  tombé  avec  une  rapidité  très-remarquable.  Celte  nuit 
[14  ao^) ,  elles  sont  nombreuses  et  s'élancent  dans  l'atmosphèra 
avec  un  mouvement  rapide  et  presque  toujours  ver»  le  SO.  A  10 
heur,  du  soir,  ciel  clair,  thermomètre  ii'  Fahr.  vent  0.  IK  août. 
Le  vent  est  devenu  SO ,  avec  pluie ,  chose  qui  prouve  la  vérité 
de  l'obserration  de  Pline  ,  que  les  étoiles  filanteê  te  dirigent  mt* 
le  vent  et  la  pluie  que  nous  demnt  attendre  le  jour  tUvont. 

Extrait*  du  journal  mèléorologique  du  docteur  2%.  Fanler 
{en  Euex),  dans  le  voisinage  de  Londres. 

1828,  10  ao&t.  Après  on  jour  de  vent  et  d'orage ,  j'observe 
ce  soir  pluBÎears  étoiles  filantes  qui  laissent  de  longues  trûoées 
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de  lanùère ,  comme  celle  du  10  août  1811  ,  et  il  est  â  remarquer 
que,  dans  les  deux  cas,  ces  météores  à  queue  blanche  ont  suc- 
cédé à  un  jour  de  vent  et  de  pluie. 

1833,  12  nooembrt.  Une  immense  quantité  de  météores,  oa 
étoiles  filantes,  pendant  toute  la  nuit;  ils  avaient  différentes 
grandeurs ,  et  quelquefois  étaient  si  nombreux  et  si  lumineux  que 
les  cbevauz  du  Mailcoach  semblaient  s'en  effrayer. 

PS,  Le  garde  au.  Mail  de  Beverly,  enTorkshire,  déclara  que 
pendant  la  nuit  entre  le  13  et  le  ISnorembre,  il  n'y  avait  presque 
pas  une  minute  sans  une  étoile  filante,  et  que  quelques-unes 
étaient  très-brillantes  ;  il  a  dit  aussi  que  souvent  il  en  voyait  plus 
de  20  à  la  fois. 

Encore  PS.  Les  gardes  des  diligences  dn  Nord  de  l'Angleterre, 
disent  que  pendant  la  nuit  du  IS  novembre ,  les  météores  tom* 
baient  en  nombre  immense  ;  ils  ont  senti ,  dans  l'air,  une  forte 
odeur,  comme  celle  du  toufre,  et  les  météores  avaient  de  longues 
queues  blanches  et  bleues. 

13  décembre  à  6  du  soir.  Un  grand  météore  fut  observé  par  le 
père  Bridgeas.  S,,  dn  couvent  de  New- Hall,  en£asei;il  semblait 
laisser  tomber  plusieurs  brillantes  étincelles  dans  sa  course  ;  sa 
direction  était  da  SO  au  NE.  hanlear  environ  30°. 


OptWofM  sur  le»  étoile»  filante»  de  MM.  Bidt  ,  Poisson ,  Ta.  Foister 
et  Wartkânh. 

Dans  une  note  lue  à  l'académie  royale  des  sciences,  le  6  dé- 
cembre 1886  ,  M.  Biot  a  présenté  des  considérations  intéressantes 
sur  les  étoiles  filantes.  Ce  savant  a  commencé  par  rappeler  oe 
que  Dominique  Cassini  a  écrit  sur  la  nébuleuse  ou  vaste  lueur 
blancbittre  dont  il  croyait  le  soleil  enveloppé. 

u  Cet  astronome ,  dit-it ,  a  découvert  que  le  corps  du  soleil  est 
enveloppé  d'une  vaste  nébuleuse ,  semblable  à  une  lueur  blan- 
châtre répandue  cire  niai  rement  autour  de  lui  à  une  grande  dis- 
lanee,  dans  le  sens  de  son  équateur.  Son  apparence  générale  est 
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ayant  le  corps  du  aoleil  pour  base;  niaia  cette  forme  apparente 
n'est  qu'un  effet  d'optique  produit  par  la  projection  de  ses  con- 
tours sensibles  sur  le  fond  du  ciel.  En  l'étudiant  assidaenient 
dans  les  différens  aspects  qu'elle  présente  annuellement  pendant 
que  la  terre  ciroale  autour  d'elle,  depuis  le  printemps  1683  jus- 
qu'au commencement  de  1693 ,  D.  Cautni  arriva  à  conclure  que 
cette  nébuleuse  a  la  forme  d'un  sphéroïde  (rès-aplati  et  presque 
lenticulaire ,  dont  les  pâte»  sont  situés  sur  l'axe  de  rotation  du 
soleil ,  tandis  que  sa  plus  grande  section  ou  son  éqoatenr  a'étead 
dans  le  plan  de  l'équatour  de  cet  astre  plus  loin  que  les  orbes  de 
Mercure  et  de  Vénus ,  ayant  même  pu  ,  dans  certains  cas^  èln 
suivie  visiblement  an  delà  de  l'orbe  terrestre.  Il  faut  dire  dans 
certains  cas ,  car,  indépendamment  des  variations  accidentelles 
de  visibilité  produites  par  le  plus  on  moins  de  transparanoe  de 
l'air,  Cauini  ne  put  se  défendre  de  croire  que ,  par  intervalles , 
cette  lueur  éprouve  des  changemens  propres  et  réels ,  et  considé- 
rables dans  son  étendue  et  dans  son  éclat ,  a  ce  point,  par  exem- 
ple, qu'en  rappelant  certaines  observations  très-délicates  qu'il 
avait  faites  en  1666 ,  1668  et  même  1681 ,  précisément  dans  les 
parties  dn  ciel  où  elle  aurait  dû  paraître  ,  il  considère  comme 
impossible  qu'il  ne  l'eût  pas  alors  découverte  si  elle  eût  été  aussi 
apparente  qu'en  1683.  Il  croit  ansù  qu'elle  n'est  pas  toujours 
exactement  circulaire ,  non  pins  que  symétrique  dans  sa  distri- 
bution autour  du  soleil ,  le  coïncidence  dans  sa  plus  grande  sec- 
tion avec  le  plan  de  l'équatenr  solaire  lui  donnant  nue  inclinaison 
de  6  on  7  degrés  sur  le  plan  de  l'éctiptiqne  ,  où  elle  se  trouvait 
aussi  renfermée  dans  les  limites  du  zodiaque.  C'est  pourquoi  il 
Ini  donna  te  nom  de  lumière  zodiacale  que  les  astronomes  ont 
conservé.  » 

Catain*  considéra  la  nébuleuse  solaire  comme  formée  par  une 
multitude  de  petites  planètes  circulant  autour  da  soleil  comme 
les  planètes  visibles,  Uercure  et  Vénus.  Plus  lard,  on  émit 
l'idée  que  ce  pouvait  être  l'atmosphère  même  du  soleil  répandue 
ainsi  autour  de  lui  dans  le  sens  de  sou  éqaateur. 

«  Uais,  ditM.  £ùrf,  cette  supposition  est  contraire  aux  lois  de 
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la  mâcaoiqae  ;  .car  Umtea  les  parties  d'une  atmosphère  devant 
tonmer  sintultanémeut  arec  l'astre  qo'allei  enveloppent,  la  ro- 
tation des  pointa  extrêmes  de  la  nébulenio  devrait  s'opérer  en  SH 
jours  et  demi  comme  celle  du  soleil  autour  de  son  axe.  Or,  silo 
mouvement  de  circulation  de  Mercure,  qui  s'opère  en  &8  jours, 
engendre  une  force  centrifuge  qui  balance  déjà  l'attraction  da 
soleil  à  cette  distance ,  une  rotation  de  28  jours  et  demi  appliquée 
à  une  distance  égale  ou  plus  grande  sans  pression  extérieure, 
dissiperait  évidemment  dans  l'espace  les  particules  qui  la  subi- 
raient ;  d'où  il  suit  que  l'aboosphère  solaire  ne  peut  pas  même 
s'étendre  jusqu'à  l'orbe  de  cette  planète ,  tandis  qae  la  matière 
visible  delà  nébuleuse  dépasse  habituellement  l'orbe  de  Vénus 
et  même  parfois  l'orbe  delà  terre.  En  outre,  à  lasnriace  libre  de 
toute  atmosphère ,  il  faat  que  la  résistante  de  la  force  centrifuge 
et  de  la  force  attractive  lui  soit  normale  en  tous  ses  points,  et 
de  là  on  déduit  que  l'axe  polaire  ne  peut  être  moindre  que  %3 
de  l'axe  équatorial  ;  tandis  que  la  nébuleuse  solaire  est  si  aplatie 
qu'elle  disparaît  presque  comme  l'anneau  de  Satorne  quand  la 
terre  passe  dans  ses  nœuds  i  et  la  voit  par  son  tranchant.  De  ces 
deux  résultats  mécaniques,  M.  Laplace  a  conclu  ,  comme  D,  Caa- 
aini,  mais  avec  plus  de  certitude  ,  que  la  matière  nébuleuse  n'est 
point  l'atmosphère  du  soleil,  et  que  les  molécules  qui  la  com- 
posent circulent  autour  de  cet  astre  comme  feraient  autant  de 
planètes  placées  à  pareilles  distance  de  son  centre  ;  car  il  est 
évident  d'ailleurs  qu'elles  ne  sauraient  s'y  soutenir  sans  le  se- 
cours d'une  force  centrifuge  qui  les  empêche  de  se  précipiter 
vers  lui. 

Maintenant ,  continue  M.  Siot,  considérons  la  terre  dans  les 
premiers  jours  de  novembre,  lorsqu'elle  s'approche  da  nœud 
ascendant  de  la  nébuleuse  solaire ,  et  choisissons  poar  elle  une 
époque  où ,  soit  par  ses  dimensions  ordinaires ,  soit  par  une  ex- 
pansion accidentelle ,  l'extrême  limite  de  la  nébuleuse  visible  on 
invisible  se  soit  matériellement  étendue  jusqu'à  l'orhe  terrestre , 
OD  un  peu  au-delà  ,  comme  on  l'a  plusieurs  fois  obiervé.  Â  me- 
sure qne  la  terre  s'approchera  de  ces  particules  planétaires ,  elles 
ressentiront  l'inânence  de  sa  force  attractive  ;  et  selon  leur  posi- 
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Uon ,  leur  direction  de  monTement  et  leur  diriance  actneOe  ,  le« 
oi^itea  qu'elles  décrivaient  aatoar  du  Mleil  en  seront  troubtéet 
bien  avant  le  contact ,  comme  le  fut  l'orbite  de  la  comète  de  1770, 
lonqne  trois  ans  auparavant  elle  paua  près  de  Japiter  dans  SOD 
aphélie....  Ces  cbangemens  pourraient  méine  être  calculés  en 
nombres  si  l'on  ciMinaïtMit  les  démens  des  orbites  et  la  po^timi 
que  les  particales  y  occapent  lorsque  la  terre,  en  novembre, 
s'approche  en  même  temps  qu'elles  de  leurs  nœuds.  Haisquoîque 
ces  données  de  détails  manquent ,  la  seule  présence  des  parti- 
cules dans  la  nébnlense,  près  de  leurs  ncnuds  aseenSans,  à  une 
distance  du  soleil  peu  diflërente  de  celle  de  la  terre ,  leur  assigna 
une  vitesse  de  circulation  propre,  à  peu  près  égale  à  la  sienae, 
h  peu  près  coùicidente  en  projection  actuelle,  relativement  i 
récliptique.maisdirigeeau  Nord  de  ee  plan  vers  un  point  du del 
peu  éloigné  de  0  du  Lion.  De  là ,  par  une  nécessité  mécanique, 
il  résulte  que  la  terre,  en  s'approcbant  de  ces  mêmes  nœuds  dans 
le  mois  de  novembre ,  doit  modifier  par  son  attraotiou  celles  de 
ces  orbites  dont  les  particules  se  tavtuvent  alors  snr  sa  route  & 
une  certaine  distance  ;  qu'elle  doit  en  faire  tomber  nu  certain 
nombre  dans  son  atmosphère ,  en  disposer  d'autres  à  être  ren- 
contrées par  elle  dans  les  révolutions  suivantes ,  hors  de  leurs 
nœud*  primitifs;  enfin  en  disperser  aussi,  sous  des  inclinaisons 
diverses,  dans  la  lone  Eodiacalo  on  même  dans  d'antres  parties 
dn  ciel.  Celles  de  ees  particules  que  la  terre  absorbera  tombe- 
ront snr  sa  surface  suivant  des  directions  absolues  qui  pourront 
être  fort  diverses.  Toutefois ,  comme  en  novembre ,  la  terre 
approche  de  son  périhélie ,  sa  vitesse  de  circulation  surpassera 
vraisemblablement  la  moyenne  de  celles  qu'auront  alors  les  par- 
ticules situées  à  la  même  distance  'du  soleil ,  de  sorte  que  s'd 
s'en  trouve  qui  soient  un  peu  en  avant  d'elle ,  au  delà  de  leur 
noeud  ascendant,  quand  elle  approche  de  ce  point;  elle  pourra 
les  rejoindre  ou  seulement  s'en  rapppocber  assec  pour  les  ra- 
mener engnile  à  elleet  les  absorber.  Alors ,  ce  sens  de  chute ,  qni 
pourrait  devenir  le  plus  abondant ,  serait  opposé  au  mouvement 
propre  actuel  des  particules  ascendantes  dans  leurs  orbites ,  on 
plutôt  il  suivrait  eue  direoti<m  compoaée  de  oe  moareinent  et 
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do  mouTement  propre  à  la  terra ,  réfulut  qui  «erail  coarornie  à 
ce  que  M.  Olmsted  a  concilu  de  l'eniemble  de»  obtervatioiu 
faites  sar  l'apparitioD  da  météora  en  1833.  » 

M.  Biot  fait  en*aite  observer  qu'il  ne  faudrait  pas  croire  qne 
le  météore  en  questioa  doive  ae  reproduire  avec  une  égale  inten- 
■ité  chaque  année,  le  13 novembre: qu'au  contraire  sa  prodaction 
même  épuiie  les  matériaux  qui  le  forment ,  et  le  rend  ploi  diffi- 
cile ,  à  moins  qu'ils  ne  soient  remplacés  par  une  nouvelle  espan- 
lion  de  la  nébuleusej  qu'il  ne  faudrait  pas  non  plus  ioférer  de  sa 
périodicilG  aunuelle  qu'il  dût  s'opérer  également  au  point  dia- 
métralement opposé  de  l'orbe  terrealre ,  c'est-à-dire  vers  le  10 
mai,  parce  que  cette  correspondance  ne  pourrait  avoir  lieu  que 
dans  le  cas  infiniment  particulier  où  les  planètes  météoriques  de 
novembre  décriraient  des  ellipses  exactement  égales  à  celle  de  la 
terre ,  et  dont  les  nœuds  seraient  placés  à  la  même  dislance  du 
péribéliej  que  les  deux  planètes  inrérieures,  Mercure  et  Vénus, 
traversant  aussi  deux  fois  la  nébuleuse  solaire  dans  chacune  de 
leurs  révolutions ,  ont  dû  opérer  des  perturbations  analogues  à 
celle  de  la  terre  ,  et  qu'il  a  dû  en  résulter  la  dissémination  d'une 
multitude  infinie  de  particules ,  sur  des  plans  peu  inclinés  à  l'é- 
cliptique  où  la  terre  peut  les  rencontrer  accidentellement  dans 
tous  les  points  de  son  cours;  puis  il  dit  : 

D  Je  ne  conclus  pas  des  considérations  précédentes,  que  te 
météore  du  13  novembre  ait  absolument  pour  cause  les  ren- 
cmitres  et  les  perturbations  de  certaines  parties  de  la  nébuleuse 
solaire  par  la  terre.  Je  n'affirme  ni  ne  repousse  cette  identité. 
J'ai  voulu  montrer  qu'au  13  novembre,  la  terre  se  trouve  près 
du  ncead  ascendant  de  lanébulense,  vers  lequel  elle  se  dirige,  et 
qu'elle  va  bientôt  traverser  ;  que ,  dans  ces  circ<Astancea  de  po- 
sition et  de  mouvement,  elle  doit  certainement  agir  par  son  at- 
traction et  par  sa  rencontre  sur  les  particules  matérielles  de  la 
nébaleoM,  qui  se  trouveraient,  à  la  même  époque,  près  du  nœud 
ascendant  de  leurs  orbites ,  et  à  des  distances  du  soleil  égales  à 
celle  de  la  terre  ou  peu  difiërentes;  d'où  résulteraient  des  phéno- 
mènes ciûncidens  pour  la  direction  et  pour  l'époque,  avec  ceux 
qoe  le  météore  périodique  du  13  nOTembre  a  présraitës.  Enfin, 
Toa.  IX.  30 
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j'ai  fait  remarquer  que  la  païuge  habituel  de  Meronre  et  de  Vé- 
BUS  à  traTers  des  rëgioiu  de  la  aébnleiue  beaocoap  plot  oen- 
tralcB ,  avait  dû ,  devait  même  peut-être  encore ,  diaiëiniiier  des 
mollitades  inuoiubrsblei  de  le*  particules  sur  des  orbites  très-peu 
inclinées  à  l'éoliptiqae  et  dirigées  dans  tous  les  sens,  de  sorte 
que  la  terre  pourrait  encore  les  rencontrer  accidentellement  dans 
d'autres  points  de  son  cours.  Quoique  ces  déductions  me  sem- 
blent évidentes ,  et  nécessairement  dérivées  des  fiiits  et  des  lois 
de  l'attraction ,  je  ne  les  présente  qo'aveo  une  extrême  réserve , 
eonnaissant  combien  il  est  facile  d'être  trompé  en  pareille  matière 
par  les  analt^es  les  plus  vraisemblableB,  lorsqu'on  ne  peut  pal 
éprouver  complètement  leur  réalité  par  un  calcul  ripjureux. 
Hais  aussi  on  ne  ferait  presque  jamais  de  nouveaux  pas  dans  les 
•menées  physiques ,  on  n'oserait  jamais  y  pressentir  de  loiotaioi 
rapports,  s'il  fallait  n'essayer  de  rapprocber  les  faits  que  lorsque 
le  calcul  peut  s'y  appliquer  rigoureusenlent.  Ceci  me  servira 
donc  de  justification  pour  m'étre  livré  aux  oonsidératious  que  je 
Tiens  de  présenler.  J'ai  d'ailleurs  à  peine  besoin  de  rappeler  que 
toutes  les  circonstances  de  position ,  de  direction  et  de  périodicité 
propres  aux  météores  du  13  novembre,  ont  été  établies  depuis 
plusieurs  années  par  lu.  Olmtled,  dans  ou  travail  très-étendu, 
et  du  plus  haut  intérêt.  M.  Olmsted  attribue  ce  phénomène  à 
l'existence  d'une  grande  nuée  météorique  oironlant  autour  du 
•oleil  dans  une  orbite  inclinée  à  l'écliptique  d'environ  7".  G'ert 
aussi  à  peu  près  l'inclinaison  de  l'équatenr  et  de  la  nébuleuse 
solaires.  Ponrqne  le  météore  rencontre  la  terreau  13  novembre» 
il  le  place  alors  a  la  même  distance  du  soleil  dans  son  nœud  as- 
cendant; mais,  voulant  que  la  rencontre  n'ait  lieu  qu'en  oe 
point,  et  non  dans  le  noaud  opposé,  il  lui  donne  une  révolulit» 
de  six  mois  dans  une  ellipse  dont  l'aphélie  r^ond  au  nœud  dn 
13  novembre.  Cette  partioularilé,  d'ailleurs  peu  probable,  ne  ma 
parait  pas  nécessaire  à  l'hypothèse  ;  car  il  me  semble  que  tonte 
ellipse  suffisamment  di&erente  de  l'ellipse  teirestre ,  dans  son 
a^datissement,  oulapowtîon  actuelle  de  son  périhélie,  remplirait 
de  même ,  et  plus  généralement ,  les  mêmes  conditions.  M.  Ohm- 
«feda  aussi  penséque  le  météore  du  13  novembre  1333,  pourrait 
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avoir  nue  niatîm  avec  la  lomtèra  lodiaoale  ,  cpnaie  mi  le  voit 
dans  nne  addition  à  aoa  premier  (rariiO ,  .publiée  ao  oonunence- 
meiit  de  dette  Kunée  iQ3Q  (American  journal  of  Science  and  jért», 
i.  XXIX ,  p.  376 ,  janvier  1830);  et  il  donne  même  comme  indioe 
de  cette  connexion ,  ta  remarque  onrieqse ,  qu'au  mois  de  no- 
vembre 1833,  la  lumière  sodiacale  a  été  extraordjnairement 
(uHiuuallj/)  apparente,  beaucoup  plus  qu'elle  nu  l'avait  été  à  la 
même  époque  eu  IQSi ,  et  qu'elle  ne  le  fut  aiuBÎ  en  ISSS.  Mais  il 
infère  de  là  que  la  nuée  météorique  pourrait  bien  être  prëciié- 
ment  cettelumière  même,  devenue  plus  apparenteet  plu*  grande 
en  novembre ,  parce  qu'elle  serait  vue  de  la  terre  ù  une  nHundre 
distance  dans  soti  apbélîe  en  conjonction  avec  le  soleil  ;  au  U«b 
qne,  six  mois  après,  vers  \a  10  mai,  étant  revenue  an  mtete 
noeud  snr  l'ëctiptique ,  tandis  qne  la  terre  serait  passée  de  L'antre 
oAté  du  soleil ,  on  la  vrarait  en  opposition  à  une  pins  grande 
distance,  conséquemment  sous  un  plus  petit  diamètre  apparent. 
Or,  ces  variations  pnrement  optiques  qui  devraient  se  sncoédei 
dans  toutes  les  positions  de  la  terra,  suivant  les  lois  de  la  per- 
qwctive  d'un  corps  fini ,  vu  de  diverses  distances ,  me  semblent 
incompatibles  avec  les  apparences  de  la  lumière  sadiacale -aui 
diOërentes  époques  de  L'année ,  telles  que  Dominique  Càuini  les 
a  constatées  par  la  longue  série  de  ses  observations.  Mais  je  d(na 
laisser  &  d'antres  ce  point  de  discussion  comparative  j  et  j'aime 
bien  plutôt  me  borner  à  remercier  M.  Olmtted,  de  nous  avoir  si 
toignensement  rassemble  et  constaté  les  élémens  observaUes  d'un 
phénomène  aussi  curieux.  L'universalité  d'intérêt  que  M.  Arag» 
lui  a  obtenu  par  ses  publications  relatives  au  voyage  de  la  Bo' 
nite,  multipliera  sans  doute  les  élémens  caraclénstîques  de  ses 
apparitions  ;  et  l'analogie  de  ces  faits  avec  ceux  qui  «nt  déjà  oc< 
cupé  U.  F'a/x^Bujuurd'liui appelé  à  l'observatoire  de  Marseille, 
peut  nous  faire  espérer  que  leurs  rapports  avec  les  taches  du 
soleil  (Caetini  remarque  que  depuis  l'année  1828 ,  où  cette  lu- 
mière a  commencé  à  s'afiâiblir,  il  n'a  plus  paro  de  taches  dans  le 
soleil  ,  tandis  qu'elles  y  étaient  fréquentes  dans  tes  années  pré- 
cédentes, où  elle  avait  une  grande  intensité.  Découverte  de  As 
iumière  xodiaeale,  p.  S09),  et  les  expaosiwis  possibles  de  la  aé- 
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bolenie  M^ire ,  seront  prochainement  étndléa  htm  aatant  d'exac- 
titude qne  de  sagacité.  Si  les  spécnlationi  prëcëdenles  peuvent 
contribuer  en  qnelqne  chose  i  ce  ooncoars  d'efforts,  elles  anront 
atteint  Je  bnl  qne  je  me  sois  proposé.  ■  (  F'oyes  les  Comptaê  rendus 
de  l'Acadétnie  et  le  n'  187  dn  journal  l'Jntliful), 

—  M.  Poisson,  dans  une  note,  pag.  306de  son  nouvel  ouvrage 
intitulé  :  Recherches  tur  la  probabilité  des  jvgemensj  a  émis  les 
considérations  suivantes  sur  la  nature  des  étoiles  filantes  : 

K  II  parait  qu'un  nombre,  qui  semble  inépuisable,  d'autres 
oorps  trop  petits  pour  être  observés ,  se  meuvent  dans  le  ciel, 
soit  autour  da  soleil ,  soit  autour  des  planètes ,  soit  peut-être 
même  autour  des  satellites.  Ou  suppose  qne  quand  ces  corps  sont 
rencontrés  par  notre  atmosphère  ,  la  différence  entre  leur  vitesse 
et  oeLle  de  notre  planète  est  assez  grande  pour  que  le  frotteoieut 
qu'ils  éprouvent  contre  l'air,  les  échauffe  an  point  de  les  rendre 
incandescens ,  et  quelquefais  de  les  faire  éclater.  La  direction 
de  leur  mouvement ,  modifiée  par  cette  résistance ,  les  précipite 
souvent  sur  la  surface  de  la  terre  et  telle  est  l'origine  la  plus  pro- 
bable des  aéroli thés.  Telle  est  aussi  l'explication  la  plus  naturelle 
d'an  phénomène  très-remarquable,  que  l'on  a  déjà  observé  plu- 
sieurs fois,  depuis  quelque  temps,  en  des  lieux  séparés  par  de 
pendes  distances ,  et  toujours  à  la  même  époque  de  l'année. 
Dans  ta  nuit  du  12  au  13  novembre  ,  différens  observateurs^  en 
Amérîqneet  aillcnrs,  ont  vu  dans  le  ciel  un  nombre  extrême- 
ment grand  de  corps  semblables  à  des  étoile»  filâtes.  Or,  on  pent 
sapposer  qne  ces  corps  appartiennent  à  un  groupe  encw-e  bien 
pins  nombrenx ,  qui  circule  autour  du  soleil ,  et  vient  rencontrer 
le  plan  de  Vécliptique  en  on  lieu  dont  la  distance  au  soleil  est 
égale  à  celle  de  la  terre  à  cet  astre,  à  l'époque  où  la  terre  se 
trouve  en  ce  même  lieu  i  notre  atmosphère  traversant  ce  groupe 
de  corps  à  cette  époque ,  agira  sur  une  partie  d'entre  eux  comme 
sur  les  aérolitheê  ;  ce  qui  produira  le  phénomène  dont  il  s'agit. 
Si  ce  groupe  n'occupe  pas  une  étendoe  très- considérable  sur  la 
longueur  de  son  orbite ,  c'est-à-dire ,  si  son  diamètre  apparent , 
va  du  soleil,  n'est  pas  beaucoup  plus  grand  que  celui  de  la 
terre;  il  se^a  nécessaire,  pour  que  le  phénomène  ait  toujours 
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lien  à  la  mtoie  époque  de  chaque  année ,  que  la  vitesse  de  cette 
aorte  de  planète  briiée ,  s'ëcarle  peu  de  oelle  de  U  terre  ]  ce  qui 
n'empécbe  pas  le  grand  axe  et  l'excentricité  de  son  orbite ,  de 
différer  beaucoup  du  grand  axe  et  de  l'excentricité  de  notre  or* 
Ute;  et  alors  les  perturbations  da  monTement  elliptique  ont  pu 
rendre  U  rencontre  du  groupe  et  de  la  terre  possible,  depuis 
quelque  temps ,  et  ponrront  la  rendre  impossible  par  la  suite. 
Si,  au  contraire,  le  groupe  que  noas  supposons,  forme  un  anneau 
continu  autour  du  soleil,  sa  vitesse  de  circulation  pourra  être 
très- différente  de  celle  de  la  terre ,  et  ses  déplaceniens  dans  le 
(nel,  par  suite  des  actions  planétaires,  polirront  encore  rendra 
possible  ou  impossible,  à  différentes  époques,  le  phénomène 
dont  nous  parlons. 

—  Voici  la  distinction  que  U.  le  D'  7%.  Fortfer  établit  entre 
les  étoiles  filantes  dans  son  Perennial  Calettdar,  p.  400.  a  II  y  a 
trois  sortes  d'étoiles  filantes;  l'espèce  la  plus  commune  se  montre 
dans  les  nuits  de  gelée  ,  comme  aussi  eu  été  ,  lorsqu'il  règne  des 
vents  secs  de  l'est  par  un  ciel  clair.  Elles  ont  beaucoup  de  res- 
semblance avec  les  étoiles  véritables  ,  et  elles  ont  probablement 
reçu  de  cette  circonstance  leur  nom  vulgaire  ;  les  traînées  qu'elles 
laissent  derrière  elles,  quand  elles  en  ont,  sont  faibles;  elles  se 
projettent  en  lignes  droites ,  et  en  général  en  descendant  obli- 
quement et  quelquefois  horizontalement. 

n  Celles  de  la  seconde  espèce  sont  plus  grandes  et  pins  bril- 
lantes  ,  et  se  montrent  généralement  dans  les  soirées  chaudes  de 
l'été,  surtout  quand  abondent  les  nuages  cirro-cnmulus,  cîrro- 
stratUB  et  les  nuages  électriques  ;  quelques-unes  sont  très-belles 
et  donnent  beaucoup  de  lumière.  Elles  diffèrent  un  pea  en  cou- 
Ifiar  et  en  forme.  Elles  ont  parfois  un  mouvement  curviligne. 

H  Celles  de  la  troisième  espèce  sont  essentiellement  différentes 
des  deux  antres  espèces  dont  il  vient  d'être  parlé.  Elles  sont  en 
général  petites  et  d'une  belle  couleur  blanche  bleuâtre  ;  mais  leur 
caractère  particulier  est  de  laisser  derrière  elles  de  longues  traî- 
nées blanches  qui  restent  visibles  pendant  quelques  secondes , 
dans  la  direction  parcourue  par  ces  météores.  Ce  genre  d'étoiles 
âlantesa  été  observé  abondamment  dans  la  nuit  da  10  aoât  1811, 
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aprëiDn  Jourplavieux.  Nous  aroni  pense  que  lears  qnenes  pou- 
raient  bien  provenir  de  quelque  gai  mil  en  £en  anr  le  météore 
dans  HOn  passage,  platât  qne  d'une  anbitanœ Inmineaie laÎMëe 
après  lui. 

n  Quand  apparaît  une  espèce  qaelconqne  d'ëloiles  filantes ,  on 
peut  génëralenient  voir  dans  son  voirinage  quelqmes  traces  aon^ 
vent  près  qu'imperceptibles  de  cirro- stratus.  Cela  est  nioÎDS  com- 
mun en  hiver,  u 

Dans  ses  rechorcbes  sar  les  phénomènes  atroospbëriqnes , 
pag,  119  et  suivantes,  M.  Th.  Forsfer  semble  pendier  en  faveat 
de  l'bypotb^  qai  attribue  les  météores  ignés'à  la  combustion 
des  gnt  qui  s'élèvent  de  la  tetre ,  ou  qui  se  t!rouvent  dans  le  haut 
de  l'almospbère. 

—  Pour  compléter  ce  qui  a  été  dit,  dans  ces  demieri  temps,  au 
sujet  de  I»  nature  des  étoiles  âlantes,  noss  citerons  aussi  l'qNnk» 
émise  par  M,  ^lutmwtw'dans  laBMiothèqMé  de  Genève,  juin 
18S7 ,  Ifotice  «ur  le»  mitéoret  périodiques  (/m  13  fiooefflibrs.  «  En 
rapprochant  les  diverses  données  fournieB  par  l'observation  ,  dit 
H.  PJ^artmann,  et  en  considérant  les  circonstances  par  tionliÂres 
qui  s'y  rattachent,  on  serait  conduit,  en  quelque  sorte ,  à  coo* 
jecturer  que  la  itource  de  ce  singulier  phénomène  est  pent-étce 
nn  foyer  électrique,  dont  la  cause  déterminante  n'est  pas  en- 
core connae.  Mais  on  comprend  qne,  dans  te  domaine  des  hj- 
potbèses,  et  surtont  l<H<sqaHI -s'agit  d'uti  sujet  nbuf)  esKoM  peu 
étadié,  l'analogie  seule ,  tonte  vraisemblable  qu'elle  peut  paraî- 
tre, n'est  pas  une  base  Buffisamment  sure  pour  aneoir  son  jtq^ 
ment  ;  aossi  je  ne  présente  cette  idée  qne  comme  une  «im^e 
induction,  il  serait  d'ailleurs  difficile  de  ranger  les  étoiles  filadta», 
qu'on  voit  apparaître  sans  bruit ,  dans  la  catégorie  des  aérotithes, 
dont  la  chute,  qni  arrive  souvent  de  jour,  est  ordinairement  ac- 
compagnée de  sifflement  dans  l'air,  de  décrépitation ,  de  délea- 
nations  répétées  et  d'une  odeur  pins  ou  moins  pénétrante.  * 
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Extrait  d'tme  lettre  de  M.  Qditblit  à  ii.  ItaRiiRBue  nir  le»  étoilei 
filante»,  et  fiariiculièrement  tur  lephinomèn^  du  1 0  août. 

J'ai  été  trMieuraïuc  de  voir  se  rëaliior  net  coujectnres  re- 
Jatim  à  la  përiodioité  des  apparitiDiii  dea  étoiles  filantes,  le  10 
août.  J'avoia  ea  l'hooneur  de  toqb  parler  de  œ  phëaomène  dans  ma 
pnraière  lettre  ;  et  voai  stoe  bien  Tonln,  depuis,  m'adreaser  Tous- 
même  nue  note  sur  oe  iqjet,  UalheoreuBenieDt ,  je  n'ai  pu ,  cette 
année ,  observer  ici  le  pbénomène  oomme  en  1834  et  1835.  Pea- 
dant  la  nnit  du  10  ao&t  dernier,  conb'airement  à  oe  qui  semble 
élre  oniré  ailleurs ,  le  temps  était  afireui  à  Braselles.  Du  violeot 
onge  a  éclaté  au  commencement  de  la  soirée ,  et  le  tonnerre  a 
grande  jusqu'au  delà  de  minuit.  Il  a  tellement  plu  qu'on  a  re> 
Duetlli  le  lendfflnain  S8~~,73  d'eau.  La  nnit  qui  avait  prëoédé  et 
les  suivantes  n'ont  gnèra  été  meilleures. 

M.  OBten ,  qoi  attMidait  aussi  arec  curiosité  la  nuit  de  10  ao^, 
m'a  fait  l'honneur  do  ra'écrire  qu'à  Brème ,  deux  de  ses  amia 
dirigés  du  même  oAté  du  ciel ,  dont  ils  Ue  pouvaient  voir  que  le 
tiers  environ,  ont  compté  josqn'à  60  étoiles  filantes  en  70  mi- 
anteSf  et  qn^  Breilau,  on  en  a  compté  668  pendant  la  durée  de  la 
ouit.  Jl  Berlin ,  comme  à  Paris,  le  nombre  de  ces  météores  a  été 
également  considérable. 

Je  regrette  qu'un  plus  grand  n«abre  d'observateurs  n'aient  po 
être  prérenns  sur  les  différens  points  do  globe.  J'avais  prié 
H*  Arago,  à  la  fin  do  l'année  dernière,  d'annoncer  i  l'institut 
q*el«  10  août  serait  très -probable  ment  remarquable  par  le  grand 
nombre  d'étoiles  filantes ,  et  je  lui  avais  fait  connaître  quelques 
■Irritions  antérieures  sur  lesquelles  je  fondais  mon  assertion  ; 
maia  ce  savant  distingué  a  perdu  de  vue  ma  demande  ,  comme  il 
m'u  fait  l'honneur  de  me  l'écrire  depuis.  Mon  dessein ,  en  lui 
faisant  oetle  communication,  commeje  lafaîsaisà  laméme  époque 
i  difiërens  observateurs ,  était  surtout  d'éveiller  l'attention  pu- 
bliqne  sur  le  phénomène  qui  devait  avtnr  lieu.  Du  reste  le  hit 
ayant  été  constaté ,  le  mal  est  moins  grand ,  et  je  auia  peranadë 
qu'à  l'avenir  lea  observateurs  ne  manqueront  pas. 
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Toutefois  il  importe  de  rëgalariier  ce  genre  de  recherobes  si 
l'on  Teat  marcher  d'an  pai  sûr.  J'ai  cra  qu'à  cet  effet  il  fallait 
commencer  par  reoaeillir  areo  Boin  les  observation*  faitea  antë> 
riearemeDt ,  quelque  défeotaeuses  qu'elles  passent  être ,  et  sug- 
gérer les  moyens  d'observer  à  l'avenir  d'ane  manière  plus  scien- 
tifique qu'on  ne  le  faisait,  snrloot  avant  vos  travaaz  importans. 

Tons  avez  cherche  à  donner  des  renseignemens  plus  positifs 
sur  la  hauteur,  la  direction ,  la  vitesse,  la  forme  de  ces  météores, 
et  c'est  aussi  vers  ce  bat  que  tendaient  mes  recherches  précé- 
dentes ,  mais  la  périodicité  des  apparitions  des  étoiles  filantes ,  & 
l'époque  du  13  novembre,  est  venue  soulever  des  questions  de  la 
plus  haute  importance.  11  semblait  môme  que  cette  étude  dût  en 
venir  à  ce  degré  de  maturité  pour  mériter  l'attention  du  monde 
savant  qui  l'avait  honteusement  négligée.  Or ,  on  s'est  aperçu, 
dès  les  premiers  pas,  que  la  science  présentait  des  lacunes  im- 
menses.  On  parlait  de  nuits  extraordinaini ,  et  on  s'aperçut  d'a- 
bord que  l'on  n'avait  aucun  moyen  de  s'entendre  sur  la  valeur 
de  ce  mot. 

J'ai  cru  qu'il  fallait  dès  lors  commencer  par  constater  le  nom- 
bre moyen  d'étoiles  qu'on  peut  apercevoir  par  benre,  et  vos  ob- 
servations sur  ce  point ,  d'accord  avec  les  miennes  et  avec  celles 
de  notre  ami  Brandèê,  m'ont  donné  8  étoiles  filantes  pour  le  nom- 
bre moyen  de  ces  météores  qu'une  seule  personne  peut  observer 
par  heure,  et  16  ponr  on  nombre  d'observatenrs qui  poarraimt 
voir  les  différentes  parties  du  ciel. 

Ce  résultat  avait  été  obtenn  par  des  séries  d'observations  qui 
ne  comprenaient  pas  tontes  les  partie*  de  l'année.  C'était  pour 
compléter  ces  recherches ,  que  j'avais  invité  l'association  brïtan- 
nique  A  Cambridge ,  et  plus  tard  l'académie  royale  de  Bruxelles 
à  proposeraux  observateurs  un  système  d'observations  combinées 
sur  les  étoiles  filantes.  Cette  demande  fut  favorablement  accueil- 
lie ;  mais  elle  n'a  produit ,  je  pense  ,  aucun  résultat. 

Quant  an  passé,  il  devenait  en  général  impossible  d'appUqoer 
aucune  appréciation  sâre  aux  observations  faites  snr  les  étoile* 
filantes  ;  il  fallait  s'en  rapporter  aux  assertions  des  observateurs 
et  prendre  ponr  apparitions  remarquableB  oellea  qu'ils  avaient 
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Tqprdées  ooramô  telles.  J'ai  pensé  qu'il  pourrait  Atre  trèa-utile 
de  recQeillîr  inème  ces  renseigne meni,  et  jo  puis  dira  qu'ils  m'ont 
beaucoup  serTÎ ,  comme  tous  pourrei  en  juger  rous-méme. 

La  périodicité  du  phénomène  do  13  novembre  ,  surtout  après 
ee  qui  avait  été  tu  en  Amérique,  avait  beaucoup  frappé  les  es- 
prits; et  l'on  ne  s'occupait  guère  de  rechercher  s'il  existait  une 
përiodioité  semblable  pour  d'aulres  époques  de  l'année.  Cepen- 
dant d^à  l'on  avait  pn  voir  dans  Mutich»»broek ,  le  passage  sui- 
vant, p.  1061,  t.  S.  Stella  cadentet  tnente augtulo poliuimum  po»l 
prœgnitum  aitum  trajici  obiermtniur,  taltent  tta  Belgio  ,  Legda , 
Uitrajecti,  etc.  Il  est  vrai  que  le  mérae  savant  cite  plus  haut  le 
printemps  et  l'aiitomne  comme  méritant  aussi  de  fixer  l'attention. 
H.  Th.  Fortter,  qui  signale  plusieurs  apparitions  remarquables 
d'étoiles  filantes ,  mais  sans  rien  préciser  sur  te  nombre  de  ces 
météores  ,  cite  aussi  le  mois  d'août  comme  remarquable.  Mémo 
observation  paraît  avoir  été  faite  par  M.  Bellani  à  Pavie  (/*M- 
loiophÙMlmag.;  sept.  1837,  p.  S73),mais  anoun  decei  physiciens 
n'a  eu  l'idée  de  réunir  les  dates  des  apparitions;  un  pareil  rap- 
prochement les  aurait  sans  doute  frappés.  Cela,  tient  peut-être  à 
ce  qu'ils  regardaient  ces  phénomènes  plutôt  comme  un  produit 
de  la  saison  que  comme  nn  résultat  astronomique  dont  la  pério- 
dicité pourrait  an  jour  être  calculable. 

Dans  la  notice  qne  vous  m'avex  fait  l'honneur  de  m'adresser 
an  sujet  de  ma  première  lettre ,  vous  m'avec  rappelé  que  l'obser- 
vation de  M.  Brandèê  du  10  août  1823,  avait  aussi  frappé  avec 
raison  H.  Olbert  qui  avec  sa  sagacité  ordinaire ,  s'est  demandé 
■i  ce  joar  ne  méritait  pas  une  attention  particulière  ;  or,  avec  le 
catalogue  que  j'ai  pris  soin  de  former,  cet  illustre  savant  n'aa- 
rait  pas  hésité  un  instant  à  se  prononcer  pour  l'affirmative. 

Je  ne  puis  vous  adresser  copie  de  ce  catalogue ,  qui  est  nn  peu 
long ,  parce  qne  j'ai  eru  devoir  y  citer  toutes  mes  autorités  ;  mais 
comme  je  vais  le  publia  dans  la  Correâpùndattee  mathématique 
(voir  plus  haut) ,  je  pourrai  avoir  l'honneur  de  vous  en  adresser 
bientôt  une  copie  imprimée.  Il  est  encore  bien  incomplet,  mais 
c'est  un  essai  sur  lequel  on  reviendra  j'espère,  pour  le  rendre 
nioins  défectueux. 
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SaToîoidifl  A  présent  dnextrait,  oà  je  me  borne  siropleaeDt  i 
cilerleiditlei.  Je  vient  atuai  d'en  adresser  uneoopieàH.  Otten, 
qai  m'arait  hit  l'honneur  de  m'écrire  aa  sajet  de  ['apparition 
da  10  aoàt  dernier,  et  qui  y  trouvera  des  prenrei  bien  frappantes 
en  fayear  de  nos  oonjectores  communes. 

laOTier,  aucune  nuit  rematqDoble. 

S  Km»  7(n,  ?.— 1811,  18. 

B  Arri)  1099,  SS.— 1S03,  93 

Hai ,  Bneuae  DUit  TCBarqoiIile. 

1  JoiD  17Î7,  17.. 

2  Juillel         13B4,  S7.— 1785,  XJ. 

18  Août  1029,?— 1784,  8etV.— 1609,10— 1811, 10.— 1813, 

11.— 18iS,  10.— 1818,  U.— 181D,  6  et  13,  — tB»3, 
15,— IBM,  14 —1826,14.— 1837,  14.— 1888,  10. 
—1829,  14.  — 1834,  10  -1838,  10—1836,8.- 
1637 ,  10. 
S  Septembre  1820,  S.- 1823,  10. 
a  Octobre      908,?— 1202,  19.-1805,  83. 

14  HoTemLce   1799,11.— 1813,  ?.— 1813,  8.     ]81S,  19.-1830,12. 
— 1&2S,   12.-1826,  6  —1330,   18.-1831,   13. 
—1833,13-1833,13.-1834,  13- -1835,  13 
-1838,  13. 
e  Déeembre  17S8,  7—1741,  SS. 

En  tout  46  nuiti. 

Vous  eoneerea  faeilement  j  Honùenr,  qa'en.  présence  de  pa- 
reils faits  j  dont  plusieurs  à  ta  v^té  m'élûent  inoonnos  encore , 
mais  donticeox  des  ann^s  18^  et  183B  avaient  été  observés  par 
moï-méoie^  je  devais  moins  craindre  de  hasarder  des  conjeo- 
tares.  D'ane  autre  part^  le  calalogue  des  météores  dressé  pw 
M.  Kaemt»  venait  encore  confirmer  mou  opinioa ,  car  c'étaitau 
mois  d'aoât  que  se  trouvait  aussi  le  movtmwm  pour  le  nom- 
bre des  aérolithes  observés,  comme  je  t'ai  fait  remarquer  à  l'aca- 
dénoe  de  Bruxelles  dans  sa  séance  du  3  décembre  1636  {voir  plus 
haut  ainsi  que  le  Bulletin  de  la  séance  de  l'académie). 

Je  me  propose,  Monsieur,  de  vous  présenter  dans  une  autre  lettre 
quelques  nouvelles  remarques  et  mes  conjectures  relaUves  à  lana- 
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tiuredM^toileaSIanh»,  J'avoue  qu'elle*  tefapprodieatbeaDooup 
de  oetlea.  émùei  par  M.  Olbert ,  dam.  son  daroier  article  sur  ces 
inétéorei ,  et  par  TA.. De  Humhoidt  dans  la  lettre  de  ce  flarant  ob- 
aerratBur,  que  tous  avei  eu  la  bouté  de  me  coramnniquer.  Je 
me  Klieite  )»eaacoup  de  me  reacontrer  avec  dei  hommes  de  ce 
mérite  t  et  je  pense  qu'au  fond  votre  manière  de  Toir,  en  faisant 
abstraution  de  l'origine  commune  que  vous  donnes  aux  .étoiles 
filantes ,  en  les  regardant  toutes  comme  des  émanations  lunaires, 
le  rapproche  aossi  beaucoup  de  la  leur.  Je  dois  tous  prier,  avant 
de  terminisr ,  de  ne  pas  voir  dans  la  distinction  que  je  fais  des 
étoiles  filantes  avee  ou  hOs  traînée  lomineuse  d'étincelles ,  plus 
d'importance  que  je  a'ai  voulu  «ni  mettre  moi-même.  J'ai  cru 
remarquer,,  dans  les  premières  suRtout,  des  circoostanoes  qui 
dénotept.  h  chute  de  corps  étrangers  à  notre  globe. 


Lettre  de  M,  le  D'  Ta.  Fudstbn,  avr  la  notice  concamant  les 
mélioret  igné*  insérée  dans  ce  recueil. 

«  Depuis  lundi,  j'ai  en  le  plaisir  de  trouver  des  passages  dans 
losjountaux  publics,  qui  confirment  les  observations  des  météores 
que  j'ai  enregistrées  dans  mon  journal  et  que  je  vous  ai  déjà  don- 
née». Dana  le  Genihman  '»  MagaMine  pour  l'an  1803,  vol.  LXXlll, 
p.  IISI ,  je  trouve  que  le  météore  du  13  novembre  1803  fut 
obsevvé  par  un  pbysioièp  à  Lewis  en  Sussez  (lat.  -h  Bl%10').  Ce 
météore  ,  di^il ,  Tut  premièrement  observé  à  &^  30'  du  soir  dans 
le  SE,  suivant  une  coune  vers  le  NNO.  11  traversai!  le  haut  du 
ciel ,  b  la  distance  environ  de  IS"  Ë  du  zénith  ;  il  apparut  grand 
comme  un  boulet  de  canon,  très-brillant  et  d'une  couleur  blanche 
bleuâtre  ;  à  peu  prés  quinze  minntes  après  son  passage  au-dessus 
de  cette  ville ,  on  entendit  un  bruit ,  comme  celui  du  tonnerre  , 
qui  a  fini  par  one  explosion.  Voilà  la  description  donnée  dans  te 
C«nt.J!/a;.  Siée  récit  est  vrai,  comme  je  n'en  doute  pas,  on  peut 
lacUement  calculer  la  distance  du  météore  à  la  terre.  Vous  savez 
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que  ffaltey  a  calculé  la  hauteur  du  grand  météore  de  1718 ,  qs'il 
a  estimée  être  à  peu  près  de  60  milles  auglais.  Vous  avez  penU 
être  lu  les  noies  que  j'ai  ëorites  dans  mes  ■  Reaearchea  about 
atm.  phenomena  ,  p.  118  et  233.  ■ 

■  Quant  aux  météores  du  10  août ,  j'ai  trouvé  des  détails  tr4s- 
intéressans;  par  exemple,  M.  Howard  dans  son  ■  Climate  of 
London  «  Toi  ■  II ,  p,  S3  ,  constate  parmi  les  phénomènes  qui  se 
sont  reproduits  à  la  même  époque  de  l'année ,  pendant  trois  an- 
nées consécutives,  les  nombreuses  étoiles  filantes  du  10  août 
1806.  «  /  cotmted  (dit-il),  more  tkan  twenly,  in  an  hour,  ihêy 
were  ùfvariinu  degrees  of  hrightiuit ,  havimg  a  train  of  lighl  be- 
hind.  »  Il  écrit  que  celte  observation  fut  Taile  entre  3  et  4  heures 
du  matin,  le  onze  août;  par  conRëc[aent  il  est  probable  qoe  les 
myriades  de  météores  que  j'ai  observés  entre  8  et  12  henrea  (dont 
je  viens  de  trouver  une  autre  mênlion  dans  le  registre  tenu  à  la 
maison  de  mon  père),  ont  coutinnë  de  se  faire  voir,  pendant 
tonte  la  nuit  du  dix.  J'ai  déjà  remarqué  qoe  les  éloiles  filantes 
du  10  août  1811,  éuient  visibles,  toute  la  nuit;  et  il  esta  présu- 
mer par  les  expressions  de  M.  Howard,  non-seulement  que  les 
météores  du  10  août  1806  furent  aussi  visibles  toute  la  nuit, 
mais  encore,  que  de  pareils  phénomènes  furent  observés  dans 
les  années  précédentes. 

"  Je  Tons  engage  à  lire  ma  note  aux  pp.  SS2  et  223  de  mes 
Retearchei,  etc. 

■  Je  trouve  aussi  que  l'abbé  Mann  a  écrit  une  lettre  an  cheva- 
lier Banka,  sur  le  météore  du  16  août  1783.  Hais  comme  ce 
météore  appartient  a  un  antre  siècle,  j'en  ferai  le  sujet  d'une 
autre  lettre,  dans  laquelle  je  vous  donnerai  les  citations  des 
ouvrages  anciens  et  modernes  sur  ces  phénomènes. 


Scharbeeck,  28  septembre  1837, 
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Mapport  de  Slruve  sur  ses  obtervalion»  de»  étoiles  double».  (Trad. 
d'après  le  Morgenblatt ,  publié  par  Cotla ,  août  1837). 

Le  coiueiUer> d'étal  Stmee,  directeur  de  l'obserraloîre  do 
Dorpal,  a  préBenté ,  cea  jours  derniers ,  au  ministre  de  l'instruc- 
tion publique,  dq  rapport  détaillé  sur  ses  obserrations  faites 
depuis  Tingt-lrois  ans,  sur  les  étoiles  doubles,  à  l'obserratoire 
de  l'uniTersilë  de  celle  ville.  Nous  en  reproduisons  ici  les  parties 
les  plus  essentielles  et  les  plus  intéressantes ,  oertaiDs  que  nous 
sommes  de  faire  une  chose  agréable  aux  hommes  de  la  science, 
parce  que  ce  mémoire  n'a  pas  encore  paru  traduit,  et  que  la  pu- 
blication du  grand  ouvrage  de  Struoe  sur  le  système  céleste  ne 
se  fera ,  sans  doute ,  pas  de  si  lot. 

Voici  comment  le  savant  académicien  s'exprime  dans  sou  îa- 
troduction  : 

«  Les  contemporains  admirent  aveo  reconnaissance  tout  ce  qui, 
grâce  à  voire  intercession ,  a  été  fait  pour  l'astronomie  en  Russie 
par  la  magnanime  libéralité  de  l'empereur.  Ils  confessent  avec 
étonnement  qu'il  ne  se  rencontre  nulle  part  rien  de  pareil  dans 
l'histoire  des  sciences.  Une  aurore  magnifique  vient  de  se  lever 
pour  l'astronomie  en  Russie  :  puisse-t-elle  nous  annoncer  un 
jour  splendide  et  prochain  !  Cependant  l'accomplissement  de 
cet  espoir  si  beau  dépend  autant  de  la  libéralité  toujours  si  bien 
disposée  de  l'empereur,  que  de  la  digne  apptioalion  des  secours 
prêtés  au  développement  de  la  science.  Sur  la  proposition  de  votre 
excellence ,  la  future  direction  du  nouvel  observatoire,  destiné  i 
deveoir  le  foyer  de  l'activité  astronomique  en  Russie ,  m'a  été 
confiée.  Et  ce  n'est  pas  sans  un  certain  sentiment  de  frayeur  que 
je  songe  à  l'idée  de  me  voir  bientôt  forcé  de  quitter  l'observatoire 
de  Dorpat  et  le  cercle  de  travail  oà  je  me  trouve  depuis  vingt- 
cinq  ans,  11  est  à  votre  connaissance  que ,  depuis  un  grand  nom- 
bre d'années ,  l'observation  des  étoiles  doubles  a  été  un  des  objets 
principaux  do  l'activité  astronomique  de  l'observatoire  de  Dorpat. 
Ce  travail ,  je  l'ai  maiiUenut  tenuiD^,  La  série  d'obaervatioiu 
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oommenoée  par  moi ,  il  f  a  doDze  ans ,  an  moyeii  du  réfruAenr 
de  Fraiinhofer,  et  poanuiTÏe  depaia  lors  san*  interroption ,  je 
l'expose  ici  comme  un  tout  BcheTé.  Elles  forment  la  base  d'un 
^and  ouvrage  ,  pour  la  publication  duquel  j'ai  la  plus  grande 
reconnaissance  à  l'académie. 

■  Lorsque,  en  1813,  je  pria  la  direction  de  robserratoin <le 
Dorpat ,  j'y  trouvai  les  instrnmens  astronomiques  les  plus  impar- 
&its  et  les  plus  insuffisant,  à  l'exception  de  deux  seulement qni 
coniistaient  en  un  instrument  des  passages  de  Dollond,  de  huit 
pieds,  et  en  un  télescope  de  Troughton,  de  Bpîeds.  Avec  le  seconn 
d'instrnmens  aussi  iinparfiiits,  je  commençai  mes  travaux;  et, 
apr^  avoir  place  le  plus  grand  de  ces  inslmmens  dans  le  méridien, 
je  dirigeai  mes  observations  sur  les  étoiles  doubles,  et  j'eus  la  joie 
de  pouvoir  observer  avec  lenrs  satellites  quelques-unes  decellei 
qni  sont  les  plus  éloignées  de  l'horizon.  Par  là  je  m'assurai  de  la 
bonté  du  télescope  et  me  fortifiai  dans  l'intention  de  poursuivie 
l'observation  des  étoiles  doubles  dont ,  pour  autant  que  je  lâcbe, 
aucun  aslronome  ne  s'occupait  encore  alors.  Le  réfracteur  de 
Fraunhofer  étant  arrivé  en  18S4 ,  avec  nn  grand  nombre  d'an- 
tres excellens  instrnmens ,  je  me  trouvai  à  même  d'établir  me* 
observations  d'après  un  plan  beaucoup  plus  large  et  snr  des  bases 
plus  sâres  qu'auparavant.  En  possession  de  ce  réfracteur  qni 
grossit  1700  fois,  je  résolus,  ponr  l'ei  tension  delà  oonnaissonw 
générale  des  étoiles  doubles  ^  de  me  livrer  k  niie  revue  de 
tontes  les  étoiles  fixes  en  général.  Ma  position  ms  permettait 
d'embrasser  un  espace  d'environ  deux  tiers  de  ta  sphère  céleste. 
Ainsi  j'amenai,  dans  le  cours  de  deux  ans  et  demi,  dans  le 
champ  du  réfracteur,  tontes  les  étoiles  des  huit  premières  gran- 
deurs :  j'en  cataloguai  1SO,000,  parmi  lesquelles  se  trouvaient 
3, lis  étoiles  doubles,  que  je  reconnus  réellement  comme  telle* 
apr&s  des  observations  réitérées  et  par  lesquelles  on  se  met  par 
conséquent  à  l'abri  des  illusions  d'optique.  Dans  la  suite  j'en  aug- 
mentai le  nombre  de  90  nouvelles.  Une  occupation  importante 
et  laborieuse  réclama ,  durant  vingt-trois  ans ,  mon  application 
la  plus  assidoe  :  c'était  la  mesure  micrométrique  des  étoiles  don^ 
blés ,  afin  de  parvenir  ainù  à  oonnallre  leur  éloignement  respee- 
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tif ,  leur  potitiwi  et  leur  direction  relatiTement  à  notre  Eyilftiae 
tolaire ,  à  one  oa  à  pliuieun  ëpoqaea ,  st  sartont  afin  d'Aablir 
une  dislinction  aévâre  entre  les  étoiles  douUes  optique»  et  les 
physiques.  De  ce  temps,  je  coasacrai  ouïe  années  à  travailler, 
comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  avec  des  instrumens  trâs -imparfaits, 
et  donse  avec  l'aide  da  réfractenr  du  Frnunhorer.  Des  3113 
ëtoileB  doubles  dont  je  Tiens  de  parler,  je  n'en  ai  mesure  que 
S710.  Si  j'avais  seulement  observé  chacune  d'elles  pendant  trois 
jours,  j'eame  ainsi  lait  plus  de  8,000  mesures  microniétriques. 
Les  observations  sur  an  grand  nombre  de  ces  étoiles  ont  dd 
être  répétées,  tous  les  ans,  A  cause  de  leur  position  et  de  leur 
direotion  diffârentes.  Pour  quelques-unes ,  dont  le  mouvement 
est  eztraordinairement  rapide ,  ces  observations  peuvent  déjA 
4tre  comparées  après  quelques  mois  ;  pour  d'autres  ,  dont 
le  mouvement  est  très -lent,  elles  ne  peuvent  l'être  que  dans 
le  cours  de  plusieurs  si^les.  L'étoile  f  dans  le  Serpmtaire) 
je  l'ai  mesurée  S4  fois ,  $  dans  la  grande  Ourse  38  fois ,  et  » 
dans  la  Vierge  46  fois.  Le  nombre  de  toutes  les  mesures  mioro- 
métriques  des  étoiles  doubles  que  j'ai  faites  jusqn'â  oe  jour 
s'élâreà  11,080.  Si  maintenant  l'on  admet  que ,  sous  notre  oiet 
da  nord ,  environ  130  nuits  soient  propres  a  l'observation,  et  que 
de  ce  nombre  80  seulement  permettent  de  se  livrer  à  des  m»- 
rares  micrométriques  au  moyen  de  verres  qui  possèdent^  une 
grande  puissance  de  grossissement, -on  pourra  se  faire  une  idéo 
de  la  masse  de  travaux  qui  pesaient  sur  moi  et  de  l'assiduitë  qu'il 
m'a  fallu  pour  les  terminer  dans  cet  espace  de  douze  années. 
Âajonrd'hui ,  cependant ,  j'éprouve  une  satisfaction  intérienre  i 
voir  cet  immense  travail  achevé,  et  je  remercie  la  providence  de 
m'avoir  prêté  la  fturce  de  oorps  et  d'esprit  nécessaire  et  de  m'avob 
laUaé  la  vue  intacte.  —  Sir  ff.  Henchei  avait  déjk  divisé  en 
quatre  classes  les  étoiles  doubles  connues  de  lui ,  dans  les  limites 
d'une  Kone  de  SS".  Lear  nombre  actuel  me  force  à  étendre-ovtts 
division  au  dooblej  et  d'admettre  huit  classes.  Dans  la  première^ 
se  trouvent  les  étoiles  dont  l'étoigneinent  relatif  est  seulement 
d'une  fraction  de  seconde  ;  la  dernière  comprend  tontes  celles 
doutréloigDvneot  Qotte  entre  %k"  et  Zi",  Dans  cette  olassi&cation 
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j'ai  donné  A  toatea  les  ëloîlei  le  même  ordre  dtns  leqael  elle* 

traversent  le  méridien.  Pour  nos  calcnli  et  nos  ntesnres  actneli 
des  étoiles  fixes  en  général  et  des  étoile*  doubles  en  particalier, 
ceux  faits  par  sir  Hertchel,  il  y  a  plas  de  trente-cinq  ans  ,  pen- 
▼ent  servir  de  base.  Ils  sont  le  fondement  de  nos  connaissances 
actuelles  en  cette  partie  de  l'astronomie ,  qui  s'élai^it  et  se  per- 
fectionne chaque  année.  Dans  un  ploi  grand  état  de  perfection- 
Demeot  de  la  photométrie  des  étoiles  fixes,  qui  a  ponr  base 
les  travaux  et  les  découvertes  de  Steinheil ,  nomma  aussi  les 
cartes  du  ciel  des  étoiles  fixes  que  l'académio  de  Berlin  est  au 
le  point  de  publier  ,  l'astronomie  pourra  encore  déduire  des  ré- 
sultais imporlans  de  la  comparaison  du  nombre  des  étoiles 
et  de  leur  intensité  lumineuse  d'après  les  différentes  données 
existantes.  Alors  elle  trouvera  que  l'on  observe  fréquesnment 
à  plus  d'nne  étoile,  le  phénomène  remarquable  de  la  varia- 
tion de  l'intensité  lumineuse  ,  et  elle  sera  en  état  de  les  étudier 
pins  profondément  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  ce  jour.  L'explication 
vraisemblable  de  cette  variation ,  qui  se  présente  le  plus  souvent 
périodiquement,  doit  être  cherchée  dans  la  rotation  de  l'étoile 
sur  son  axe ,  par  suite  de  laquelle  elle  se  montre  tantôt  plus , 
tantôt  moins  lumineuse.  £o  faisant  mes  mesures ,  j'ai  prêté  nue 
attention  particulière  a  cette  variation  d'intensité  lumineuse  des 
étoiles  doubles,  et  j'ai  cherché  à  la  déterminer  avec  le  plus  de 
précision  qu'il  était  possible.  La  circonstance  qu'ici  denx  étoUes 
aussi  rapprochées  possèdent  très-souvent  une  intensité  lumineuse 
entièrement  égale ,  rend  plus  facile  pour  les  étoiles  doubles  la 
production  et  la  variation  lumineuse,  parce  que,  dans  ce  cas,  il 
peut  y  avoir  alternativement  une  égalité  complète  et  une  difië- 
rence  notable  entre  la  lumière  de  l'une  et  de  l'autre.  J'ai  troavé 
38  étoiles  doubles  dont  on  peut  assurer,  an  moins  avec  tonte 
vraisemblance ,  qu'elles  présentent  une  variation  lumineuse  sen- 
ûble.  Sur  ma  dernière  liste  ,  j'ai  noté  43  autres  étoiles  doubles 
dans  lesquelles  on  peut  conjecturer  la  même  variation.  Ainsi , 
dans  ces  derniers  temps ,  la  connaissance  des  étoiles  à  variation 
lumineuse  s'est  réellement  enrichie.  Mais  ce  qui  est  incompara- 
blement pltu  important,  c'est  que,  de  cette  variation  lumineuse, 
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>oiu  pouTOra  condare  la  rotation  de  ces  aalrea  sur  leur  axe ,  et 
par  là  ce  système  solaire  peut  être  regardé  comme  réellement 
semblable  an  nôtre. 

n  Db  même  que  dans  les  étoileB  doubles  on  remarque  un  degré 
de  lumière  variable,  on  y  observe  aussi  une  variatioD  de  la 
couleur.  Déjà  sir  ff^,  Herachel avah  fiiésur  ce  phénomène  toute 
son  attention.  Moi  aussi,  je  me  suis  occupé  d'indiquer,  à  chacune 
de  mes  observations,  la  couleur  des  étoiles  séparées ,  quand  le  sa- 
tellite de  l'étoile  principale  avait  une  lumière  trop  faible  pour 
permettre  d'en  reconnaître  la  couleur.  Une  étude  scrupoleuse 
des  étoiles  doubles  à  lumière  vive ,  démontre  qu'après  le  blanc 
pur,  elles  présentent  toutes  les  couleurs  du  prisme.  Ordinaire- 
ment  l'étoile  principale ,  quand  elle  n'est  pas  blanche ,  se  rap- 
proche de  la  bande  rougeâtre  du  prisme,  tandis  que  son  satellite 
présente  un  ton  blenàtre.  (Cependant  ce  n'est  pas  ici  une  loi 
absolue  qui  ne  souffre  pas  d'exception,  iu  contraire,  on  trouve 
fréquemment  que  les  deux  étoiles  sont  de  couleur  entièrement 
pareille.  Les  étoiles  de  même  couleur  sont  la  plupart  blanches. 
'Ordinairement  une  différence  marquée  de  couleurs  dans  les 
étoiles  doubles  dont  je  viens  de  parler,  se  rattache  à  la  variation 
de  l'intensité  lumineuse. 

Dparmilesétoiles  doubles  indiquées  dans  mon  catalogue,  il  s'en 
trouve  68  où  il  y  a  trois  astres ,  et  deux  où  il  y  en  a  quatre  étroi- 
tement unis.  Dans  mon  ouvrage  qui  est  actuellement  sous  presse, 
j'ai  essayé  de  démontrer  qu'un  grand  nombre  d'entre  elles  com- 
posent des  systèmes  d'étoiles  très-variés ,  dans  lesquels  trois  ou 
plusieurs  astres,  réunis  par  la  loi  de  l'attraction,  doivent  se  mou- 
voir autour  d'un  centre  commun.  Ainsi  la  loi  du  grand  JVeiotOH 
ne  serait  pas  seulement  applicable  i.  notre  système  physique  tout 
entier,  mais  dominerait  encore  le  système  du  monde  dans  son 
immense  infinité. 

»  Les  tempsde  révolutions  aoluelles  de  plusieurs  étoiles  doubles 
ont  déjà  été  déterminés  avec  asseï  d'exactitude  et  d'une  manière 
qui  s'accordait  avec  les  données  de  plusieurs  astronomes.  De  celtes 
qai  sont  connues  jusqu'à  ce  jour,  l'étoile  doubler ,  de  la  Couronne 
décrit  son  orbite  dans  le  temps  le  plus  court  qui  est  de  -43  ans.  L'é- 
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toile  double  v  dans  la  Vierge ,  décrit  son  orbile  dans  le  temps  le 
plus  long ,  qui  est  de  B13  aimées.  On  pent  admettre  qu'il  ;  a  des 
étoiles  doubles  dont  ta  rérolution  eat  encore  plus  courte  que  celld 
de  l'étoile  >f  dans  la  Couronne.  On  observe  plusieurs  étoiles  dou- 
bles plus  rapprocbées  entre  elles  encore  qae  les  deux  que  non* 
venons  de  citer.  Mais,  dans  ce  système  d'ëloile»,  c'est  toujours  qb 
phénomène  remarquable  que  des  astres  tournant  autour  d'autm 
astres  en  infiniment  moins  de  temps  que  la  planète  UraDUS  n'en 
met  à  terminer  sa  réTolution  anlonr  de  notre  corps  central.  Nom 
pouvons  conclure  de  là  que  ces  astres  sont  plus  rapprochés  entre 
eui  qu'Uranns  ne  l'est  de  notre  soleil,  ou  que  les  masses  opposées 
de  deux  astres  tournant  aussi  rapidement  autour  d'eux-mêmes 
doivent  être  bien  plus  importantes  que  la  masse  de  notre  soleil. 

■  Beaucoup  d'étoiles  reconnues  comme  simples  par  des  astro- 
nomes antérieurs  apparaissent  maintenant  comme  des  étoiles 
doubles  ;  d'autres  regardées  d'abord  comme  doubles  sont  ro- 
connues  maintenant  comme  triples  avec  des  instrumens  pi  us  par- 
faits. Ainsi,  dans  mon  catalogue  de  1887,  j'en  ai  indiqué  I S  comme 
telles,  qu'Ifertchel  avait  données  pour  des  étoiles  doubles  et  que 
j'ai  reconnues  comme  étant  réellement  triples. 

H  Je  termine  ce  rapport  par  l'observation  suivante  : 

H  II  reste  encore  bien  des  fruits  à  glaner  dans  le  champ  de  Fas- 
tronomie.  C'est  pourquoi  je  nourris  l'espoir  de  me  trouver  long* 
temps  encore  a  même  de  continuer  à  m'occuper,  sous  votm 
protection,  de  ce  qui  concerne  le  système  des  étoiles  multiples 
réunies  entre  elles  par  l'attraction,  La  meilleure  occasion  m'est 
offerte  pour  cela  à  Pulkovra ,  où  je  trouverai ,  pour  faciliter  mes 
observations  ,  des  instrumens  infiniment  plus  parfaits  encore.  ■ 

—  Les  travaux  à  l'observatoire  central  actuel  sur  le  mont  Pul- 
kowa ,  entre  S'-Pétersbourg  et  Zarskoje-Selo,  se  continuent  sans 
interruption  ,  comme  il  résulte  du  dernier  rapport  adressé  à  l'em- 
pereur par  le  ministre  de  l'instruction.  £n  1836,  les  dépenses  pour 
les  bàtimens,  les  instrumens  et  la  commission  de  l'observatoire 
s'élevaient  à  la  somme  de  370,746  rovhle»  banco,  La  construction 
des  bàtimens  est  terminée;  et  l'on  s'occii])e  maintenant  d'achever 
rinicrienr.  C'est  l'architecte  £rii/(w,  frère  du  peintre  de  ce  nom. 
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qai  a  dreuë  lea  plant.  Les  initrumens  serant  dus  en  parlïa  à  Eritl 
et  Utstchneider  de  Hunioli,  à  Repiold  do  Hambourg  et  à  PIei$l  de 
Vienne.  Plnsieurs  inslrninena  sont  déjà  arrivés  ,  entre  autres ,  le 
uhronomèlre  de  Keuels  d'Altona.  L'amiral  Greigk,  qui  condait 
les  travaux  techniques  et  scientifiques  préparatoires  a  l'observa- 
toire, a  déjà  reçu  trois  chronomètres  de  l'astronome  anglais  SoHih, 
qu'il  a  proposés  à  l'examen  et  au  choix  de  la  commission. 


•Sur  l'attraction  det  ellipioïdet  [(extrait  d'une  lettre  de  H.  Cb&slh 
au  rédacteur). 

Voua  savez  que  M.  Jacobi  a  fait  connaître,  dans  une  note 
adressée  a  l'académie  de  Paris  (séance  du  30  octobre  1834],  deux 
beaux  résultats  auxquels  il  est  parvenu  dans  la  question  de  l'at- 
traclioR  des  ellipsoïdes.  Le  premier  est  ce  théorème  inattendu , 
qu'une  maue  fluide,  ayant  la  figure  d'un  ellipsoïde  à  trois  axe» 
inégaux,  peut  être  animée  d'un  mouvement  de  rotation  autour  d'un 
de  ce»  axe»,  et  conserver  son  état  d'équilibre.  Le  second  concerne 
l'attraction  d'un  ellipsoïde  hétérogène,  qui,  pour  certaines  lois 
dans  la  variation  de  la  densité,  s'obtient  sous  forme  finie. 

Le  premier  théorème  de  U.  Jacobi  a  été  démontre  par  M.  Zitou- 
nille  dans  le  S3°  cahier  du  Journal  de  l'école  polytechnique  ;  et 
H.  Poisson  a  fait  voir  que  les  formules  auxquelles  il  est  parvenu 
dans  son  dernier  mémoire  sur  l'attraction  d'un  ellipiolde  homo- 
gène, se  prêtaient  au  calcul  d'un  ellipsoïde  à  densité  variable, 
et  particulièrement  au  cas  mentionné  par  M.  Jacobi. 

J'ai  trouvé,  depuis,  que  la  solution  de  cette  question  d'uu 
ellipsoïde  hétérogène  pouvait  se  tirer  très-facilement  aussi  des 
formules  ordinaires  pour  l'attraction  d'un  ellipsoïde  homc^ne 
sur  un  point  extérieur  :  un  simple  cbangement  de  variable  suCBt 
pour  donner  à  ces  formules  une  forme  qui  se  prête  au  cas  de  la 
densité  variable,  et  même  au  cas  plus  général  où  ,  au  lieu  d'un 
etlipioîde ,  on  considère  une  couche  attirante  comprise  entre 
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deni  surfaces  ellipsoïdales  aemblables,  ooncentriqaeB  et  sem- 
blablement  placées.  Soient 


réqnation  d'un  ellipsoïde  ;  3^,  y',  s' les  coordonnées  d'an  point  S 
sitaé  an  dehors  de  sa  surface  ;  Ai  le  demi- diamètre ,  dirigé  sui- 
vant l'axe  des  x ,  d'un  second  ellipsoïde  aaiiliaîre  ,  mené  par  le 
point  S  et  afant  ses  sections  principales  décrites  des  mèmeB  foyers 
qne  celles  du  premier,  de  sorte  que  Ai  soit  la  plus  grande  racine 
de  l'équation 


A,'         A,'  +  (B'— A")         A ,'  -*-  (C— A')  ' 

On  sait  que  la  composante,  parallèle  à  l'aie  des  x,  de  l'attrac- 
tion totale  que  l'ellipsoïde  exerce  sur  le  point  S ,  a  pour  valeur 


,  ABC   r- 


-A')  KA',-i-p'(C'— A') 
Qu'on  fasse  c  =  ji  «;  il  vient 


|/A'+tt'(B'— A')  V^A'H-tt' (C'_A'J 

C'est  une  formale  qui  conduit  facilement  au  cas  d'an  ellip- 
soïde hétérogène.  Voici  le  résultat  que  j'ai  obtenu  : 

Que  l'on  ait  une  couche  attirante  ,  d'une  épaisseur  finie ,  com- 
prise enira  deux  surfaces  ellipsoïdales  semblables  entre  elles, 
concentriques  et  semblable  ment  placées  ;  qne  la  densité  de  la 
<M>nche ,  en  chaque  point  m ,  soit  une  fonction  F  de  la  distance 
Om  de  ce  point  au  centre  de  la  couche ,  divisée  par  le  deioi- 
diamètre  OM  de  la  surface  externe  sur  lequel  ce  point  m  est 
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utué ,  de  aorte  que  l'on  ait 

la  compoMnte  de  l'attraction  exercée  par  la  conohe  sar  on  point  S 
■îta^  an  dehors  de  sa  sariace  externe,  sera 

A 

r  '  [-(ïf  *  A-„..i.'--A.)  -  A-M-g-A.))*]  "•*• 

X=2tBCi'    /    != —         ■ 

^  |/A"-i-u'  (.B-— A>)  V/A-.MH  (C'— A») 

A. ,  B ,  C  sont  les  deniî>dianiètres  princïpanx  de  la  sarface  ex- 
terne de  la  couche;  Ai  le  demi-diamètre ,  suivant  l'axe  des  j:,  de 
l'ellipsoïde  mené  par  le  point  S  et  ayant  ses  sections  principales 
décrites  des  mêmes  foyers  qne  celles  de  cette  sarface  externe; 
a  et  ai  sont  les  de  mi -diamètres ,  snivant  le  même  axe  des  « ,  de  la 
surface  interne  et  de  l'ellipsoïde  décrit  des  mêmes  foyers  et  mené 
par  le  point  5> 

Si  l'on  propose  qne  la  densité,  en  chaque  point ,  soit  en  raison 
inverse  du  rapport  ^  ,  hypothèse  qui  a.  été  faite  par  MaclauriHf 
Clairaut  et  tfAlembert,  au  sujet  du  glohe  terrestre  ,  la  formule 
derienl 


«/P 


l/«^[Ai4^!'CBi"-Aa)][Ai4iia(Ca-à*)l+.y^Aa[Aa+«»(Ca-Ai»)I+«^A!'[ia+^"CB«-A')l 

Si  l'on  fiiit  V.'  i=t,  cette  expression  prend  la  forme 

/*  df 

J  VaA-Ct  ^  yt'  ' 

et  s'intègre  sons  forme  finie. 
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C'est  Id  cas  annoDcé  par  S.  Jaeobi,  en  snppcnant  qa'aa  liea 
d'une  couche  attirante  d'one  épaissenr  finie  ,  on  ait  nn  ellipsoïde 
entier;  ce  qu'on  exprime  en  faisant  a  es  o;  et  en  prenant  xëro 
pour  la  première  limite  '  de  l'intégrale. 

Les  formulei  ci-dessus  n'ont  pas  la  même  forme  que  la  formule 
ordinaire  pour  l'elliptoîde  homogène,  où  le  coefficient  !■  ealre 
dans  l'expression  à  intégrer  et  non  dans  les  limites  de  l'intégrale  ; 
mais  on  peut  leur  rendre  cette  forme  ,  en  revenant  à  la  première 
Tariable,  c'est-à-dire  en  faisant 


■M 


AiS-M-aiBS-ia)  ^  K^'+v^iC-k"). 


y]' 


«I'  T 

Pour  un  ellipsoïde,  au  lieu  d'une  couche,  la  formule  est  la 
même  ;  seulement  la  première  limite  de  l'intégrale'estzéro. 

Les  premières  formules,  où  la  variable  est  m,  conduisent  à 
plusieurs  antres  résaltats ,  particulièrement  à  ce  théorème  de 
H.  Poiiton  : 

L'attraction  d'une  couche  infiniment  mince,  cotnprite  entra 
deux  surface»  ellipsoûialet  eonceniriquet  et  lemblableê,  est  dirigée 
suivant  l'axe  du  cône  qui  eit  circongcrit  à  la  surface  externe  de  la 
couche,  et  qui  a  pour  sommet  le  point  attiré. 

Ce  n'est  pas,  ajoute-t-il,  à  cet  énoncé  même  que  j'ai  été  con- 
duit; j'ai  trouvé  que  l'attraction  de  la  cowcAe  est  dirigée  suivant 
la  normale  à  l'ellipsoïde  dont  les  sections  principales  ont  Us  mémei 
foyers  que  celle»  de  la  surface  externe  de  la  couche ,  et  qui  est  moné 
par  le  point  attiré. 

Hais  on  passe  de  cet  énoncé  aa  premier,  au  moyen  d'un  théo- 
rème de  géométrie  qui  est  inséré  dans  le  Bulletin  de  l'Acadéntie 
pour  l'année  1834  (p.  216).  J'ai  présenté  alors  ce  théorème 
comme  pouvant  être  utile  pour  le  cas  de  l'attraction  d'an  ellip- 
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»oIde  Bor  un  point  extérieur  ;  et  en  effet,  indépendamment  de 
■on  application  actoelle  ,  je  m'en  snia  servi  pour  parvenir  h  une 
solution  directe ,  et  fondée  sur  de  simples  considérations  de  géo- 
métrie ,  de  ce  cas  d'un  point  extérieur. 

Quand  le  point  tonmis  à  l'attraction  d'une  concbe  infiniment 
mince  est  situé  sur  sa  sorrai»  extérieure ,  on  trouve  que  Vattrtiù- 
liim  eti  normal»  à  cette  turface  et  proportionnelle  à  l'^ùteur  de 
la  Bouche  en  ce  point. 

Cela  n'accorde  avec  les  lois  oonnaes  de  la  distribntion  de  l'é- 
lectricité à  la  surface  d'an  ellipsoïde. 

Les  mêmes  formules  ci-dessus  conduisent  encore  à  an  théo- 
rème analogue  à  celui  de  Maclavrin  sur  l'attraction  exercée  par 
deux  ellipsoïdes  décrits  des  mêmes  foyers,  maïs  beaucoup  plus 
général  ;  en  voici  l'énoncé  : 

i5V  Von  a  deux  couches,  comprise»  chacune  entre  deux  wurface», 
d'ellipsoïde»  semblables,  concentriques  et  semblablement  placé», 
et  si  le»  surfaces  extérieure*  de»  deux  couche»  sont  décrite»  des  mimet 
foi/ers ,  ainsi  que  te*  surface»  intérieures  ; 

La  densité  en  chaque  point  de  chacune  de*  deux  couches  étant 
proportionnelle  à  une  pui*»ance  quelconque,  entière  ow  fraction- 
naire ,  positive  ou  négative ,  de  la  distance  de  ce  point  au  centre  de 
la  couche,  divisée  par  le  demi-diamètre  de  sa  surface  externe  «wr 
lequel  ce  point  est  situé  ; 

Le*  attractions  que  les  deux  couche*  exerceront  tur  vn  mime 
point  situé  au  dehors  de  leurs  surfaces ,  auront  la  même  direction 
et  seront  entre  elles  comme  les  masses  de*  deux  couche*. 


Note  tur  la  détermination  du  rapport  de  la  circonférence  au  dia- 
mètre, parE.  LteiK,  anden  élève  de  l'école  Polytechnique, 
chef  d'institution  h  Montmorency. 

1.  Puisque  les  circonférences  sont  proportionnelles  à  leurs 
rayons,  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  est  un  nom- 
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bre  coiutant  dans  laai  les  cercles  ;  soit  donc  C  ane  drconfé- 
rence,  R  son  rayon  et  r  le  rapport  constant  dont  il  s'agit,  on  a 
~'=T  d'où  C=!2rR. 

Soit  S  l'aire  du  cercle,  on  a  S=2jrR  X  iR  =  rR'. 

S.  De  ces  formules  dérivent  qnalre  moyens  ëlénientaireB  pour 
déterminer  r  : 

I*  Si  C  étant  donné  on  parrient  à  calculer  R,  onanra  s-  ^  ~; 

2'  Si  R  étant  donné  on  calcule  G,  on  aura  encore  r  e=  ^; 

3»  Si  S  étant  donné  on  calculeR,  on  aura  a-  =  — î 

4°  Si  R  étant  donné  on  calcule  S,  un  aura  x-  ^  ^* 

La  1"  méthode  est  celle  des  polygone»  isopinmèlres  oa  de 
Schteab. 

La  S'  méthode  est  celle  des  périmètre»  inscrtf»  et  circofucrift. 

La  3*  —  des  aire»  équivalentes ,  3'  de  Legendre. 

La  -i"  —  Aan  polygone»  imcril»  et  circonmirit» , 

I"  de  Legendre, 

3.  Quatre  problèmes  sont  à  résondre  : 

1"  Connaissant  le  rayon  R  et  l'apoliième  r  d'un  polygone  ré- 
gulier, calculer  le  rayon  R'  et  l'apolhèiue  /  d'un  polygone  ré- 
gulier isopérimètre  d'un  nombre  de  côtés  double. 

2"  Connaissant  les  périmètres  P  et  Q  de  deux  polygones  régu- 
liers semblables ,  inscrit  et  circonscrit  à  an  cercle ,  calcnler  les 
périmètres  F  et  Q*  des  polygones  inscrit  et  circonscrit  d'un  nom- 
bre de  câtcB  double. 

3"  Connaissant  le  rayon  R  et  l'apothème  r  d'un  polygone  ré- 
gnlier,  calculer  le  rayon  R,  et  l'apothème  r,  d'un  polygone 
régulier  équivalent  d'un  nombre  de  cètés  double. 

4°  Connaissant  les  surfaces  &  et  B  de  deux  polygones  régu- 
liers semblables,  inscrit  et  circonscrit  à  un  cercle,  calculer  les 
surfaces  À'  et  R'  des  polygones  inscrit  et  circonscrit  d'un  nom- 
bre de  càtés  double. 

Une  seule  construction  fort  simple  donne  la  solution  de  ces 
quatre  problèmes  : 

1°  Soit  AB  (fig.  10,  pi.  111}  le  cftté  d'un  polygone  régulier, 
OD  =  r  son  apothème ,  OB  ^  R  son  rayon. 

Le  câté  du  polygone  régulier  isopérimètre  d'an  noad>re  ai 
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cAtës  double ,  doit  ^re  =  i  AB  et  «on  angle  an  centre  =  i  ACffi  ; 
on  aura  donc  le  c6té  du  polygone  ohercbé  en  joignant  lea  mi- 
lieoz  E  et  F  des  cordes  AC ,  CB,  et  OG  =  r"  sera  son  apothème , 
OF  =  H'  son  rayon. 

Maintenant  puisque  G  est  le  milieu  de  CD,  on  a 


,  et  OF'  =  OC  X  06=11/, 


-v/^- 


Ces  forma]es  proaveat  que  r*  est  ^  r  et  R'  ^  R,  ce  qae  la  fi- 
^re  montre  anssi  immédiatement. 

Si,  au  moyen  da polygone  dont  ËF  est  nu  côté,  on  forme  un 
nouveau  polygone  isopérimètre  d'un  nombre  doable  de  côtés ,  et 
que  l'on  con  tin  ne  indéfiniment  la  même  construction,  ladifierence 
entre  le  rayon  et  l'apothème  de  ces  polygones  peut  devenir  moin- 
dre que  toute  quantité.  (Sur  ce  point  et  sur  l'application  ds  ces 
fortnulca  au  calcul  de  t,  coi'rla  Géométrie  de  M.  F^tncent.) 

2°  Les  périmètres  P  et  Q  de  deux  polygones  réguliers  sembla- 
bles, inscrit  et  circonscrit,  et  les  périmètres  P'  et  Q'  des  poly- 
gones inscrit  et  circonscrit  d'an  nombre  'double  de  cdtés,  sont 
proportionnels  aux  côtés  AD,  HG  d'une  part,  et  AG,  KL  de 
l'autre. 

On  a  d'abord  : 

Q'  :  P'  :  :  co  :  EO  :  :  AC  :  AD  :  :  F  :  P, 

P"  =  PQ'. 
Reste  à  calculer  Q.  Or, 

CO+00         0-4-P 

Q':P::KL:AD::KL:EF::CO:GO::GO: — - — ::Q;~- 

donc 

^         P  +  Q 
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3*  Si  dana  l'angle  AOD  on  forme  un  trimigla  iBosoèle  équiva- 
lent an  triangle  ÂOD,  aon  cAtë  H,  lera  moyen  proportiminel 
entre  AO  et  OD  ou  R  et  r;  donc  B,  =  l/Rrl 

Soit  P,  le  périmètre  dn  polygone  correipondant ,  on  a  : 

P.:P::.:!^i 

mais 

P,r.  -=  Pf , 


4°  Lei  aires  A  et  B,  A'  et  B'  lont  proportionnelles  aux  trian- 
gles AOD,  OCH,  AOC,  KOL.  Or,  le  triangle  AOC  est  moyen 
proportionnel  entre  AOD  et  OCH,  donc  :  A  ;  A'  ;  ;  A'  :  B,  d'où 
A'  =  y^.  Ënanite  : 


SA"     _    aAB 
^  A  +  A'  ~  A+.A'* 

Il  est  aisé  de  roir  que  la  di&ërence  B'  —  A' est  <  l  (B — A), 
car 

B'-A'=  .     ^*°_   _  KÂB  =   ^IZA}^ 

|/Ib  (I/b  -  |/Â)  |/ÂB{B-A) 

Vh-t-  |/X  B  +  A  4-  WTÏÏ  ' 

mais  B  +  A  -I-  ^]/Jh  est  >  4|/iB  donc  ,  etc. 

On  peat  calculer  par  là ,  aprâs  combien  d'opérations  la  difië- 
rence  des  aires  sera  moindre  qu'une  unité  décimale  d'un  ordre 
déterminé ,  en  parlant  des  aires  2  et  4  des  quarrés  inscrit  et  cir- 
conscrit. 
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Ifttte  iur  le  partage  d'une  droite  en  nt&yenne  et  extrême,  et  lur  un 
problème  d'arithmétique,  par  E.  Lteu. 

1 .  Dans  un  mémoire  inséré  au  n"  de  mari  1836 ,  du  Journal 
de  maihétnatiqvea  de  M.  Liouville,  j'ai  fait  voir  que  toutes  les 
fois  que  la  recherche  de  la  commuae  mesure  de  deui  lignes ,  se 
prolonge  à  l'infini ,  la  somme  des  restes  que  l'on  obtient  par  la 
série  des  opérations  faites  sur  ces  lignes,  a  toujours  une  limite 
finie.  Par  exemple,  dans  la  recherche  de  la  commune  mesure 
entre  la  diagonale  et  le  c6té  da  carré,  la  somme  des  restes  a 
pour  limite  la  moitié  de  la  diagonale  :  théorème  élégant  et  tris- 
élémentaire  dont  Toici  l'analogue  dans  la  division  si  célèbre 
d'une  droite  en  moyenne  et  extrême  : 

I"  Le  rapport  des  deux  segmens  d'une  droite  divisée  en 
moyenne  et  exb^me  est  exprimé  par  la  fraction  continne  in- 
définie : 

[*i '  +  ^ 

1  -I-  - 


1 
1  +  — 


1°  La  limite  de  la  somme  des  restes  obtenus  dans  la  recher- 
che de  la  commune  mesure  de  ces  segmens ,  est  égale  au  plus 
grand  segment  lai-mème. 

3.  La  fraction  Gontinue[Â]  conduit  à  la  solution  d'un  problème 
curieux  :  Dans  la  recherche  du  plus  grand  commun  diviseur  de 
deux  nombres  donnés,  quel  est  le  plus  grand  nombre  d'opéra- 
tions qu'on  puisse  avoir  à  faire? 

Les  réduites  de  la  fraction  [A^] 

133B813Î1348S89 

î'    ï'    â'3'    B'     8'    13'    21'    34'    85 '*'*'"' 

sont  les  fractions  qui  conduisent  au  plus  grand  nombre  d'opé- 
rations; il  suffit  donc ,  étant  donnée  une  fraction  quelconque , 
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de  détermineF  la  première  de  ces  réduitei  ijui  a  nu  d^nomint- 
tear  plai  grand  que  cette  fraction  donnée,  le  rang  de  cette  ré- 
duite fera  connailre  la  limite  cherchée. 

3.  Les  namérateurs  et  dénominateurB  des  rëdoiles  forment 
dei  aérieB  récorrentei  fort  simples,  ce  qui  permet  de  trourer 
pour  terme  général  de  la  série  de  ces  réduites  : 

(t/t+lK»   -    (l-V/,)-H-» 
*'  (|/,+l)'H-.    __   (1— |/,)l->  * 

Soit  donc  ■=  une  fraction  à  réduire,  pour  trouver  le  nombre 
entier  n  le  plus  approché ,  posons. 

(|/.^,l)^.   -   (l-t/.)-H 


(V 

+  1)-+.  - 

(!-»/•)■+ 

B 

et 

pour  abréger 

faisons 

l/.+  l 

anra; 

( 

-v/.)It 

SI 
~   B 

d' 

ÎÙ 

[(-.)«-. 

— '] 

SA 

Supposons  d'abord  n  pair  ;  on  aura  : 
a-4-»  _  1  2A 


B(v/.-I) 
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,0g.  (^ r~) 

«  =  —1-1 ; 

log.  a 
Si  »  est  snppoié  impair,  oa  aura 


S»4-i^l 


OM-i—I  B(l/l— 1)  O-H-i  —  l 

et  on  tirera  aussi  de  là  la  valeur  de  n.  Toutefois  cela  ne  peut 
avoir  une  véritable  utilité  pratique;  nous  n'avons  voulu. mon- 
trer que  la  possibilité  de  trouver  n  à  priori.  (Je  dois  à  mon  an- 
cien professeur  etam!  M.  Terquem,  le  calcul  contenu  dans  ce 

llDVaAOES   KODVÏ&SX, 

Recherche*  tur  ta  probabilité  det  jugement  en  matière  criminelle 
et  en  matière  civile ,  précédée»  de»  règle»  générales  du  calcul  det 
probabilité*,  par  S.~D.  Poi*»on,  1  vol.  m-4<',  Paris ,  cbes  Ba- 
chelier, 1837. 

Les  sciences  d'observation  soivent  toutes  en  général  la  même 
marche  ;  on  commence  par  observer  un  phénomène,  on  en  étadie 
ensuite  toutes  les  circonstances  et  l'on  finit,  si  les  résultats  de 
l'tAservation  peuvent  *e  traduire  numériquement,  par  apprécier 
l'intensité  des  causes  qui  ont  concouru  à  sa  formation.  C'est  la 
marche  qui  a  été  suivie  en  physique  et  en  astronomie,  en  étu- 
diant les  phénomènes  purement  matériels  ;  c'est  probablement 
aussi  la  marche  qu'on  suivra  dans  l'étude  des  phénomènes  qui 
se  rattachent  au  moral  et  à  l'intelligence  de  l'homme.  La  sta- 
tistique a  d'abord  réuni  quelques  nombres;  ces  nombres  rc 
cueillis  successivement  avec  plus  de  soin  et  de  prudence ,  et  sur 
une  échelle  plus  grande,  ont  révélé  des  faits  curieux  et  ont  fait 
soupçonner  des  tais  qui  régissent  le  monde  moral  et  intellectuel 
comme  il  en  est  qui  gonvernent  le  monde  matériel  ;  c'est  l'en- 
semble de  ces  lois  qui  m'ont  paru  devoir  constituer  la  pkyiique 
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aoeiaU,  science  encore  au  berceau ,  maii  qui  prendra  incontci- 

tablement  chaque  jour  plas  d'importance,  et  finira  par  se  ranger 

parmi  les  sciences  dont  les  bommes  auront  à  retirer   le  plot 

d'avantages. 

Pour  l'observateur  intelligent ,  et  qui  ne  se  laisse  pas  entraîner 
par  des  préjugés  étroits  ,  il  existe  déjà  un  assez  grand  nombre 
de  phénomènes  moraux  bien  constatés  par  le*  docnmens  statis- 
tiques ,  pour  que  nos  assertions  ne  lui  paraissent  pas  étranges  ; 
mais  en  général  les  faits  ne  sont  pas  appréciés  ou  plutôt  pesés 
UTec  toute  la  précision  nécessaire;  on  ignore  l'importance  qu'on 
doit  y  attacher,  ainsi  que  la  probabilité  de  leur  reproduction. 
C'est  au  calcul  des  probabilités  à  nous  tracer  la  marche  qu'il 
couTient  de  suivre  dans  ces  appréciations  délicates.  Le  moment 
semble  venu  oii  celte  branche  importante  des  éludes  mathéma- 
tiques Ta  prendre  la  place  qui  lui  convient.  Les  beaux  Iravaus 
des  Patcal,  Leibnitt,  Condorcel,  BemmtilU,  Laplaee,  etc., 
recevront  chaque  jour  de  nouvelles  applications  qui  produir<Hit 
des  résultats  aussi  curieux  qu'utiles.  L'ouvrage  que  vient  de 
publier  M.  Pouton,  ne  pouvait  paraître  dans  un  instant  plus 
opportun  :  le  nom  justement  célèbre  de  l'auteur  ramènera  sans 
duute  les  amis  des  sciences  sur  un  terrain  nouveau ,  qui  promet 
une  ample  moisson  de  décoQTertes  à  leurs  investigations.  La  ma- 
jeure partie  de  l'ouvrage  dont  nous  devons  nous  borner  à  an- 
noncer la  publication ,  renferme  les  principes  du  calcul  des 
probabilités  les  plus  iiuportans  dans  les  sciences  d'observation  ; 
et,  dans  le  dernier  chapitre,  Ji.Poitton  présente  les  applications 
générales  des  probabilités  aux  décisions  des  jurys  et  aux  juge- 
mens  des  tribunaux .  Cet  exemple  spécial ,  traité  d'une  manière 
très- approfondie,  indiquera  la  marche  à  suivre  dans  une  foute 
d'autres  appréciations  analogues.  Les  faits  qui  résultent  des  senli 
documens  statistiques  relatifs  aux  crimes  ,  forment  déjà  un  en- 
semble qui  doit  intéresser  an  plus  haut  point  le  philosophe  et 
le  législateur;  mais  cette  élude  rencontre  encore  bien  de  l'op- 
position et  des  préjugés,  et  l'on  doit  savoir  gré  aux  hommes  lei 
plus  éminens  dans  la  science,  de  lui  prêter  un  généreux  appui 
et  de  hâter  l'instant  qui  doit  assurer  son  triomphe. 
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VranagrapKie  ou  traité  élémenlaire  d'astronomie,  par  L.-B. 
Francœur,  1  toI.  in-8°,  chez  Bachelier.  Paris,  1837,  S*  édition. 

■  La  paision  que  j'ai  pour  l'astronumie,  m'a  porté  à  regarder 
V  Uraitographie  connne  celui  de  mes  écrits  que  je  devais  le  plus 
travailler;  et  je  n'ai  pas  laissé  passer  un  seul  jour,  pour  ainsi 
dire,  sans  faire  dea  observations  célestes,  ou  sans  essayer  de 
rendre  l'ouvrage  plus  digne  du  pablic.  J'y  ai  allaché  toutes 
mes  espérances  d'obtenir  son  estime.  J'ai  donc  lieu  de  penser 
qu'il  conservera  a  cette  édition  )a  bienveillance  qu'il  a  portée 
aux  premières.  » 

Nous  sommes  persuadé  que  M.  Francœur  ne  sera  pas  trompé 
dans  ses  espérances.  Son  ouvrage,  écrit  avec  beaucoup  de  clarté 
et  avec  une  élégance  de  style  qu'on  rencontre  rarement  dans 
les  ouvrages  êlémenlaîres ,  est  bien  propre  à  inspirer  le  goût 
de  l'astronoinie.  Il  doit  surtout  être  recherche  par  les  gens  du 
monde  qui,  tout  en  s'initiant  aux  secrets  de  la  science,  désirent 
acquérir  les  notions  indispensables  pour  bien  comprendre  les 
écrits  des  anciens  et  cent  des  poètes  qui,  moins  eiclusifs  que 
les  poètes  de  nos  jours ,  cultivaient  ovec  soin  les  sciences  dont 
ils  se  faisaient  quelquefois  les  interprètes. 

U.  Francœur  a  bien  fait  d'élaguer  de  la  troisième  partie  de 
son  ouvrage,  les  formules  algébriques  qui  se  trouvaient  dans 
les  premières  éditions;  elles  sont  mieuï  à  leur  place  dans  le 
traité  A' Attronomie  pratique  ou  dans  la  Géodiiie  qu'il  a  récem- 
ment publiée. 

Traité  de  géométrie  analytique ,  par  J.-N.  Noël,  proresseor  à 
l'université  de  Liège,  1  vol,  in-S",  chez  Dessain.  Liège,  1837. 

Nous  avons  déjà  pins  d'une  fois ,  dans  la  Corretpondance  ,  ap- 
pelé l'attention  sur  les  ouvrages  élémentaires  de  M.  NoSl.  L'au- 
teur a  produit  d'excellens  élèves ,  et  cette  considération  doit  déjà 
former  un  préjugé  en  faveur  de  ses  ouvrages.  Le  traité  qu'il  pu- 
blie aujourd'hui ,  ne  peut  que  lui  assurer  de  nouveaux  titres  à 
l'estime  des  amis  des  sciences. 

H.  Noël,  dans  sa  préface ,  cherche  à  établir  l'utilité  de  l'emploi 
de  la  méthode  infinitésimale  dans  les  traités  élémentaires  ;  et  il 
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en  fait  ^ecliTeiuent  mage  dans  plusieurs  endroit*  de  son  livre. 
Noos  n'avons,  certes,  Bucane  répagnance  à  cet  emploi,  quoiqu'il 
nous  semble  très- important  de  familiariser  l'élève  avec  les  con- 
sidérations de,  la  géométrie  analytique  pure  et  l'élégance  de  ses 
formules  ;  mais  nous  désirerions  alors  que  la  méthode  in&oitéai- 
maie  ne  fût  pas  négligée  dans  la  construction  des  tangentes  où 
elle  est  surtout  d'une  sï  grande  simplicité.  Un  inconvénient,  du 
reste,  de  l'emploi  de  cette  méthode  dans  les  livres  élémentaires, 
c'est  de  forcer  de  scinder  l'exposition  du  calcul  différentieJ  ;  ce 
beau  monument  de  l'intelligence  humaine  ne  devrait  pas  être 
montré  par  parties  et  à  de  longs  intervalles;  l'imagination  de 
l'élève  sera  plus  vivement  et  plus  utilement  excitée,  lorsqu'il 
loi  sera  permis  d'en  saisir  pour  ainsi  diretd'on  même  coup  d'œîl 
le  magnifique  ensemble., 


rtN  ne  ix°'  voitiHE. 


:,q,-z.=  bvGoOg[c 


TABLE  DES  MATIÈRES 


DU  IX'  VOLDHE. 


Proiptctut. 

Introductioti,  AperçQ  de  l'état  BCtuel  dei  teîencei  mBlhématiquea 

cbeiIciBsIgea,  par  A   Qnetelet I 

Mémoire  lur  nnenonTelle  manière  de  ^élaTmiDn  deni intégriUl  dëG- 

nîei,pu  J.P]aiia,deTuriD 47 

Analyie  de*  polygone*  et  dei  pTramide»,  par  A.-?.   STanberg,  de 

Stockholm 78 

Képonae  aux  objection*  pabliée*  conlTe  une  tbf  orie  générale  dea  appa- 

rencei  TÎinellei  due*  àla  conlemplationdei  objeta-colorëi,  par 

J.  Plateau : 97 

Snt  l'éclairage  an  gai,  par  E.  Jaeqneinyn* 118 

Sur  la  paiition  géographiqae  de  l'obierraloire  de  Braielle*,  lettre  de 

I.  Quetelct  i  H.  le  docteur  Olberi ISO 

Snr  l'aurore  boréale  obierTée  ï  Genâre,  le  18  octobre  1B3S;  lettre  de 

M.  l'attroDome  Waitmann  ,  au  rédacteur 1S5 

Sarl'éelipie  de  laae  du  20  avril  1837 ,  anr  la  lumière  todiacale  et*ar 

de  DonTeanx  utéroîdei;  lettre  de  M.  l'aatronome  Wattmann,  au 

rddactenr. 141 

TuM.  IX.  3â 


bvGoogIf 


490  TAUt  BU  HATltUS. 

Plg«. 

KeehBlohBlinBthdmBtiqaMiDédItel  de  M,  Ampère 144 

8ai  1>  trnnsfoimstioD  de  fîgnrei  plane*  IrtëgulièTei  en  figorei  r<!ga- 

liirei,  par  M.  le  capitaine  IfereDliarger .     I4B 

Lettre  tar  le*  étoilei  Glantei  de  >,  Benienberg ,  bu  rédacteiir.     .     .    16S 
De  l'application  de*  projection*  *téi£ographiqiiei  aux  ligoe*  do  leoond 

ordre,  par  I.  Le  Fruiçoi 161 

Snilei  aoilei  filante*,  par  A.  Quetelet 180 

De  l'inflnenoe  de  la  couleni  im  la  rayonoement  da  oaloriqne,  par 

■.  le  profeiaear  Bâche .•    SOO 

Surlepoid*,  In  taille  et  la  force  deibomme*  dani  lei  tle*  britanni- 
que*, par  H.  le  profeiieur  Forbe*    . SOS 

But  nne  propriété  aitign^e  par  I.De  la  Rire  tni  couran*  na^étiqnea, 

extrait  d'ane  lettre  de  a.  Peltier 910 

Bemarque*  de  B.  De  la  Rire  lai  la  lettre  préeddente 813 

Sur  la  forme  de  grèloni,  par  A.  Qnetetet SIS 

Ouvrajtt  ntuttaui.  —  Ob*eTTatioDi  aitronemlquei  de  Greenwioh;  de 
CambridgeideSi*-Hél«ne;deSBnrernanda;  de  VoiioTie;  de  Païenne; 
mémoire*  de  la  lociétë  royale  a*tronoaiiqQe  de  Londrea  et  de  l'aca- 
ddmie  de  Turin }  TrBa*Bclioni  de  ta  looidtd  royale  de  Londiei  ;  de 
la  aocidtd  philoaopliiqne  do  Cambridge  ;  do  l'ucsdémie  royale  do 
Dublin;  dei  lociétéi  «tatiatiqoei  de  Londrea  et  de  Glaagow;  on- 
TrageideMK.  Airy,  Baily,  WfaeweII,DBnioi*eBn, Ed.  Sabine,  Hnin- 
pbrey  Llojd,Forbel,  HunterChriatie  ,  faraday,  Bâche,  Were  îox  , 
De Humboldt ,  GBu*a , Powell,  Cleland ,  Porter,  Kiobaolis ,  Katthea , 

Liebig ,  PoggendorST  et  de  X°  Bary  SomerTilIe SIS 

lémoire  aiu  lea  propriéléa  générale*  de*  couibei  algébrique),  luiTi 
d'nn  appendice  concernant  le*  propriété*  des  triangle*  de*  tangente* 
daa  ligne*  du  troiiième  ordre,  par  I.  Siebel  Keia*,  de  Francfort.  24Ï 
Mémoire  aur  le  linc  comparé  à  d'antre*  matériaux  aoua  le  rapport  de 
«on  emploi  dana  le*  conat  rue  lion*  ciTilel  et  tur  plutienr*  théorème* 
remarqnBblaa  concernant  la  réaùtance  des  solides ,  par  K.  le  cheTO- 

lier  De  Bebr SOS 

Éteiitt  filuHltt.  —  Remarque*  dn  rédacteur   .........    380 

Lettre  de  E.  le  profeaaenr  Benienberg  «m  le*  étoile*  filante*,  an  rédac- 
teur de  la  Corre*pondance 381 

Lattre  de  H,  le  baron  Alexandre  De  Enmboldt  à  V.  Benienberg,     .     ,    387 
ObaerTBtions  de*  étoile*  filante*  dan*  la  nuit  dn  10  au  11  aofit  1837. 
Hôte  dnpiofeateurBenMnberg  de  Duiaeldorf ,  en  réponie  aa  rédac- 
teur      386 

De*  étoile*  filante*,  par  le  doeteur  Olber* 3tS 

Benuirqaea  *ur  l'origine  de*  pierre*  météorique*  et  pin*  tpécialement 


bvGoogIf 


TABLBil    DBS   MATIÈRES.  181 

P»K«- 

tnr  le»  opinion*  de  I.  Berielii»  i  ce  tnjet,  ptt  ■.  K.-E-A.  Von 

Hoff. 419 

Catalogue  des  piiacipalei  apparîtioDtd'étoileiSlantei,  par  A.Qnetelet.  4S3 
tfols  «ui  le  nombre  moyen  des  éloilei  filante*  qu'on  pent  obierrer  dam 

une  nuit  Drdiaaiie,  par  le  même 441 

ObierTBtioDi  d'étoilea  filontei  et  de  météote* ,  par  H.  le  D'Ib.  lonter.  448 
OpinloQi  lur  lea  étoitei  filanfat  de  HK.  Biot,  Poi«iOB,  Tb.  Forater  et 

Wartmann 4S3 

Elirait  d'âne  lellce  de  M.  Qaetelet  i  M.  Beoienberg  aur  le*  étoile* 

filante*,  et  particnlifeementiur  le  phéDomène  du  10  août  .  .  .  483 
Lettre  de  I.  le  D'  Tb.  Fonter  ,  *ur  la  notioe  concemiiat  lei  météorea 

igné*  inaérëe  dana  ce  recaeil 4S7 

Rapport  de  SlmTe  aur  ae*obaerTatIoiu  de*  étoiles  double*  ....  469 
Snr  l'attraction  de*  ellipioïde*  (extrait  d'une  lettre  de  H.  Chasiea  au 

rédacteur) 478 

flote  iur  la  détermination  dn  rapport  de  la  otrconféTence  an  diamètre, 

par  E.  Uger 478 

Hôte  aur  le  partage  d'une  droite  en  moyenne  et  eitrême,  et  aur  on 

problème  d'arithmétique,  par  le  même 483 

Ouvrages  nouveau»,  —  Onnage*  de  JUS.  Foiïaon ,  francœur  et  Koèt  .    485 


bvGoogIf 


bvGoogIf 


ùrresp.  maAèni:  Tome  IX. 


Memmre  de  M^'Svanhera 


Mcrnmre  de  M^V Werenbufffer 


bvGoogIf 


Qirresp.  mathènv.  Tome  IX 


Fhmâifyll. 


L;,q,-z:-:[jvG00g[c 


:,q,-z.=  bvGoOg[c 


r^^F^-S- 


bvGooglf 


bv  Google 


iv,Goog[c 


:,q,-z.=  bvGoOg[c 


IV,  Google 


bvGoog[c 


bvGoogIf 


